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A chi può essere utile questo Corso? Anzitutto stante la sua impostazione — il Corso, 
basato sull'esposizione in termi i a tutti accessibile della radiotecnica, dai suoi elementi ba¬ 
llai. alla evoluzione più recante, rappresenta la torma ideale per tatti coloro che intendono 
dedicarsi all'elettronica, sia c me forma ricreativa sia soprattutto — per l'acquisizione di 
una professione sp■•••:• alimi!* j che ?>ossa procurare lor< una posizione di privilegio ,n seno 
alla società odierna. 

Anno pei ami . la r.> i civiltà si a.d.rizza arcar..* più verso questa meravigliosa, si 
potrebbe .ino taso sa. • •■*.-itavi r. j oh** tu modo più «ridente consente sviluppi impensati, 
progressi grandiosi e una rapida evoluzione di tulli uh altri rami dello scibile che essa 
tocca e inlluenza. 

L'industria, tutta l'industria. nel senso più ampio, da quella elettrolecnica a quella 

meccanica, alla metallurgica, alla chimica eoe cori . suoi laboratori di ricerca e le sue 

labbiiche ri h.l-?oo, o richiedi là si fe p '■ Ori - . Imo rapi ini; li- . nle. t c: ri si 

ci ali zzati con conoscenza del!’* I* Uranica, tecnici spi- -jfs -diamente elettronici a persino operai 
e impiegati di ogni ordine e categoria cori cognizioni di elettronica. 

Si può due che indio le branche commerciali, quello dei trasporti e persino quelle 
amministrative con • iti introduzioni a le j’ latrici, abbisognane.-- d. personale che 

cenni;;-:i : pi.:u .pi dell'el*=*!t ; ..reca macchine relative e loro pieno sfruttamento, ia even¬ 
tuali riparazione ecc. e. quanto più in modo completo quanto meglio. 

Nasce da una tuie s* nazione, una logica conseguenza: per la scelta di una profes¬ 
sione o di un mestiere, pei un miglioramenk dello proprio postetene sociale, per l'intra- 
presa di una libera attività o anche per a soia -requisizione di cognizioni che indubbia¬ 
mente verranno oltremodo utili, e quanto mai opportuno rii lettere se non sia conveniente 
dedicare un po' di tempo allo studio di questa scienza che ha tra l'altro il pregio di rendersi 
immediatamente attraente cenere*a, accessibile e tonerà di moltissime soddistazioni. 
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Anzitutto vogliamo po;r*.- m evidenza il fattore economico. 

Frequentare regolarmente, durante tutto l'anii . una scuola è certo i! modo più logico — 
anche se non il più rapido — per apprendere ma, tralasciando ri latte che rarissimi sono 
gli Istituti dì radiotecnica, e a tutti possibile dedicarsi esclusivamente, e per l'intero anno, 
allo studio? No; riteniamo che chi può farlo costituisca oggi assai più l'eccezione che la 
regola. Ciò significa .nlatti poter disporre hbeiannuite del proprio tempo senza avere la ne 
cessila di un contemporaneo guadagno: il nostro Corso permette a chiunque di studiare a 
casa propria, nelle ori» libere dal lavoro, senza abbandonare o trascurare quest'ultimo. Ciò 
caratterizza invero anche altri corsi, ina :l vantaggio economico diviene notevole ed eviden 
Ussimo se si considera che di fronte all'esborso, anche se rateale, di quasi 80.000 lire che i 
corsi per corrispondenza richiedono, seguendo .1 nostro Corso la spesa in un anno risulta di 
poco più di 7500 lire (150 lire alla settimana presso un odicela) o di C630 lire totali, con re¬ 
capito postale, settimanale, delle lezioni a domicilio. 

E' superfluo diro cho sa Modulazione di Frequenza, ì transistori, i circuiti stampati, la 
trasmissione, il telecomando ecc. sono argomenti integrali del Corso e non costituiscono 
motivo di corsi speciali, aggiunti o particolari. 

Le lezioni di questo Corso — a differenza di molte altre — non sono stampate con 
sistemi di dispensa, a ciclostile con sistemi più o meno analoghi, derivanti cioè da un ori 
gmale battuto a macchina da scrivere; esse sono stampate in uno stabilimento grafico, 
con chiari caratteri tipografici da cui deriva una assai più agevole lettura e — fattore 
certamente di non secondaria importanza un contenuto molto più ampio, corrispondendo 
una pagina a stampa a tre o quattro pagine di quelle citate. Il lettore avrà, alla fine del 
Corso, un volume di ben 1248 pagine di grande formato) 

Chiunque, indipendentemente dall'età, dalla professione e dalle scuole compiute può 
seguire il Corso. Alle esposizioni teoriche si abbinano numerose, attraenti, istruttive ed utili 
descrizioni che consentono la realizzazione di ricevitori, amplificatori, strumenti vari e 
persine- di trasmittenti su onde certe. 

A questo proposito e sintomatico il '.aito che la Direzione non vuole assolutamente assu¬ 
mere ia fisionomia a un : muore o coimneuiante dj materiale radio, rivendendo agli al¬ 
lievi le parti necessario. Il materiale Occorrente rintevessato può acqu.stailo dove e come me¬ 
glio crede e, assai spesso anzi, già ne dispone. Viene cosi evitato l'acquisto forzoso, ca- 
ìatteristico più o meno di tutti gh altri corsi. 

Anche chi è già radiotecnico, anche chi ha seguito o segue altri corsi troveià il massimo 
tornaconto in questo completo ed aggiornato lavoro. Molte nozioni è logica, saranno note, 
altre un po' meno e sarà utile rinfrescarle, e il tutti infine costituirà un manuale dì con 
fluitazione, preziosa tante per la teoria • -sposta quanto per j numercs. scherni, per lo ta¬ 
belle. por i grai e., gli elenchi, i dati. .. vocabolario dei termini ecc 

- è lud* •lido, sì i i.ò art». .are co-, questo Corso di Radiotecnica alt se che come inse¬ 
gnamento gradua!.' p: •-senta r enciclopedia e rivista assieme ciò che permette di 
formare - con modestissima . ; es > il più completo, ricco, utile e pratico volume di radio¬ 
tecnica di cui sia dato oggigiorno disporre. 




Lezione 97 a 


L’OSCILLOGRAFO A RAGGI CATODICI 


L’oscillografo a raggi catodici è uno strumento elet¬ 
tronico di grande utilità per il radiotecnico, sia per 
gli impieghi della tecnica delle riparazioni che — in 
misura ancora maggiore — per l’uso in fase di pro¬ 
getto, di studio, e di collaudo di apparecchiature ori¬ 
ginali. La sua grande utilità gli deriva dalla preziosa 
dote di consentire la visione dell’entità e della forma 
delle varie tensioni e correnti presenti in un circuito. 

L’oscillografo sfrutta tutte le possibilità offerte dal 
tubo a raggi catodici, migliorandole ed ampliandole 
mediante l’uso di circuiti accessori che costituiscono di 
per se stessi le varie sezioni dello strumento. 

Un oscillografo a raggi catodici può essere, teorica¬ 
mente, suddiviso in sei sezioni separate, che ora esa¬ 
mineremo; ognuna di queste sezioni compie una fun¬ 
zione specifica e indispensabile, e, — nonostante la 
sua apparente complessità — l’oscillografo è uno degli 
strumenti in realtà più semplici che la tecnica abbia 
elaborato a vantaggio del tecnico. 

Le sezioni che compongono un oscillografo sono le 
seguenti, come è illustrato nello schema funzionale 
di figura 1: 

L’amplificatore verticale — Come si è detto, la sen¬ 
sibilità del tubo non e tale da dare una deviazione 
apprezzabile del raggio catodico se non mediante l'ap¬ 
plicazione alle giacchette defiettrici di una tensione di 
una certa entità. La tensione e la corrente che carat¬ 
terizzano la maggior parte dei segnali che circolano in 
un apparecchio elettronico sono invece-, in linea di 
massima, di piccola entità", da qui, la necessità di do¬ 
tare l'oscillografo di un’amplificazione capace di au¬ 
mentare l’ampiezza di detti segnali fino ad un valore 
sufficiente per determinare una deflessione apprezza¬ 
bile. All'ingresso dell'amplificatore apposito viene ap¬ 
plicato il segnale da esaminare: l’uscita viene colle¬ 
gata alle placchette di deflessione verticale. Qualsiasi 
segnale così applicato alle placchette defiettrici in sen¬ 
so verticale, — allorché quelle defiettrici in senso oriz¬ 
zontale sono inattive — determina lo spostamento pe¬ 
riodico del punto luminoso, per cui sullo schermo si 
ottiene una linea verticale (figura 2), la cui lunghezza 
è direttamente proporzionale all’ampiezza del segnale 
stesso. L’amplificazione fornita dall’intero amplifica¬ 
tore deve essere regolabile mediante un potenziome¬ 
tro, onde adattare il segnale presente, all’uscita che è 
in relazione alle dimensioni dello schermo; la curva di 
responso alla frequenza deve essere lineare entro ampi 
limiti. Maggiore e l’ampiezza della gamma di fre¬ 


quenza entro la quale l'amplificazione è lineare, mi¬ 
gliore è la qualità dello strumento e più ampia la sua 
utilità. 

Se l’ingresso dell’amplificatore verticale è provvisto 
di un attenuatore calibrato, e se sullo schermo viene 
applicata una mascherina trasparente e tarata con in¬ 
dicazioni in millimetri o multipli, conoscendo a priori 
il fattore di deflessione, si può misurare la lunghezza 
della traccia verticale per valutare l’ammontare della 
tensione applicata all'ingresso dell’amplificatore : in tal 
caso l’oscillografo serve anche per la misura di tensioni. 

L’amplificatore orizzontale — Esso è in tutto ana¬ 
logo aH’amplificatore verticale, e si presta ad un com¬ 
pito analogo. Anche in questo caso, qualsiasi segnale 
applicato all’ingresso determina sullo schermo una 
linea, come è illustrato alla figura 3. L’unica differen¬ 
za consiste nel fatto che l’amplificazione prevista è in¬ 
feriore, e ciò. in quanto l’utilizzazione è un po’ diver¬ 
sa. Mentre all'amplificatore verticale si applica il se¬ 
gnale che deve essere esaminato, l’amplificatore oriz¬ 
zontale deve semplicemente determinare lo spostamento 
periodico del punto luminoso in senso orizzontale, in 
modo da consentire la formazione deH’immagine. A 
tale scopo viene applicato al suo ingresso o un segnale 
speciale prodotto da una terza sezione dell’oscillogra¬ 
fo. o altri segnali dei quali ci occuperemo in seguito. 
Anche l'amplificatore orizzontale deve essere lineare 
entro ampi limiti, perchè, in determinati casi, viene 
utilizzato come il precedente. 

Di conseguenza, anch'esso è provvisto di un control¬ 
lo manuale dell’amplificazione. 

La base dei tempi — Come abbiamo visto nello stu¬ 
dio della corrente alternata, tale corrente può essere 
rappresentata graficamente mediante un sistema di assi 
cartesiani nel quale l’ampiezza variabile della tensione 
viene riportata in senso verticale, mentre il fattore 
« tempo » viene rappresentato in senso orizzontale. Il 
circuito denominato « base dei tempi » al quale abbia¬ 
mo già fatto un breve cenno esaminando l’impiego del 
tubo a raggi catodici, ha appunto il compito di deter¬ 
minare lo spostamento periodico del punto luminoso 
in senso orizzontale, compiendo così la funzione del¬ 
l'asse « x »; si ottiene in tal modo una traccia visibile 
durante il movimento del punto da sinistra a destra, 
ed invisibile durante il ritorno, da destra a sinistra. 
Ciò è possibile adottando un circuito oscillante che 
produce quella tensione a particolare andamento — 
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Fig. 1 — Schema a blocchi di un oscillografo a raggi cato¬ 
dici. Come si nota, esso consta di quattro sezioni indipendenti, 
di Un tubo a raggi catodici, e di un alimentatore generale. 




Fig. 2 - Lo spostamento ritmi¬ 
co del punto in senso verticale 
dà una linea continua. 


Fig. 3 - Col segnale tra le 
sole placchette di deflessione 
orizzontale, si ha una linea 
come da figura. 



Fig. 4 - Tensione a dente di sega. Il 
tratto in discesa è più ripido di quello 
in salita. L'esplorazione dello schermo 
ha luogo col tratto in salita. 


come sappiamo — a « dente di sega », la cui forma ci 
è nota, ma che raffiguriamo nuovamente alla figura 4. 
Il circuito, ripetiamo, è congegnato in modo tale che 
durante il tratto in salita, il punto si sposta con una 
certa velocità, costante, fino a raggiungere il valore 
massimo, mentre durante il tratto in discesa, molto 
più rapido del primo, il punto ritorna in posizione di 
partenza (a sinistra dello schermo), senza determinare 
su quest’ultimo, nel tragitto, una traccia visibile. Il 
segnale in questione viene applicato alle placchette di 
-deflessione orizzontale attraverso il relativo amplifi¬ 
catore (di cui si è detto sopra) che consente la rego¬ 
lazione dell’ampiezza delle oscillazioni e quindi la scel¬ 
ta e l’adeguamento alle esigenze della larghezza della 
traccia orizzontale. 

L’amplificatore orizzontale è provvisto, nel suo cir¬ 
cuito di ingresso, di un commutatore che permette di 
inserire il segnale di base dei tempi o di escluderlo, 
a seconda della necessità. 

La presenza della tensione a dente di sega, e quindi 
della traccia corrispondente sullo schermo, consente di 
raffigurare su quest’ultimo la tensione applicata alle 
placchette verticali, in funzione del tempo. Ciò è do¬ 
vuto al fatto che, mediante opportuni controlli, la 
frequenza delle oscillazioni è regolabile in modo tale 
che sia sempre possibile avere un’intera oscillazione 
orizzontale nel medesimo tempo in cui si verifica un 
determinato numero di oscillazioni nel segnale verti¬ 
cale. Per questo motivo, il circuito della base dei tem¬ 
pi è munito di un commutatore che divide l’ampia 
gamma delle frequenze generate in un determinato 
numero di settori, a campo più ristretto, e di un con¬ 
trollo graduale che consente di individuare tutte le 
frequenze contenute nei vari settori. 

Il circuito di sincronismo — Compito di questo cir¬ 
cuito è quello di sincronizzare i segnali prodotti dalla 
base dei tempi rispetto a quelli provenienti dall’am¬ 
plificatore verticale. In tal modo, è possibile far coin¬ 
cidere sempre l’inizio di ogni oscillazione a dente di 
sega con l’inizio di una oscillazione del segnale verti¬ 
cale e mantenere stabile la visione delle forme d’onda 
in esame. Anche questo circuito è provvisto di un con¬ 
trollo manuale che ne dosa l’efflcacia e che è posto a 
portata di mano dell'operatore. 

Il tu no a raggi catodici — Di questa sezione ci sia¬ 


mo occupati esaurientemente nelle lezioni precedenti: 
è dunque sufficiente ripetere che esso può avere uno 
schermo di vario diametro, può fornire tracce di vario 
colore, e può essere più o meno sensibile. Le uscite 
dei due amplificatori precedentemente citati sono col¬ 
legate alle due coppie di placchette deflettrici, mentre 
gli altri elettrodi fanno capo ai vari controlli di messa 
a fuoco e di luminosità. 

L’alimentatore — Anche di questa sezione ci siamo 
già occupati, sia pure sommariamente. Maggiori det¬ 
tagli verranno però forniti nella descrizione pratica 
di un oscillografo. La massima tensione a c.c che l’a¬ 
limentatore deve fornire si aggira intorno ' ai 1.000 
volt, tuttavia, occorre disporre anche di tensioni più 
basse per alimentare le varie valvole amplificatrici, 
osculatrici, ecc. 

L’immagine che si produce sullo schermo è dunque 
la combinazione dei due segnali, orizzontale e vertica¬ 
le, applicati alle relative coppie di placchette. Questi 
segnali, agendo simultaneamente sul raggio catodico e 
determinandone lo spostamento secondo la risultante 
dei due campi elettrostatici, fanno sì che il punto lu¬ 
minoso descriva sullo schermo l’andamento del segnale 
di ingresso verticale in funzione della frequenza del 
segnale orizzontale, ossia del tempo. 

Abbiamo ora detto che l’azione combinata dei due 
campi elettrostatici simultanei applicati alle placchet¬ 
te deflettrici determina la comparsa sullo schermo del¬ 
la forma d’onda del segnale da esaminare: il principio 
fondamentale è illustrato alla figura 5. Le quattro se¬ 
zioni della figura possono essere così suddivise : in 
basso, a sinistra, è riprodotta la forma d’onda di una 
oscillazione intera a dente di sega; in alto, sempre a 
sinistra, è rappresentato lo schermo del tubo con l’im¬ 
magine che vi dovrebbe apparire e, a destra, è ripro¬ 
dotta la forma d’onda del segnale da esaminare. In B 
vediamo ciò che effettivamente appare sullo schermo. 

Nelle diverse sezioni il punto 0 costituisce l’inizio 
simultaneo dei due segnali, ed è corrispondente al¬ 
l’assenza di campo elettrostatico sia verticale che oriz¬ 
zontale tra le placchette deflettrici. in quanto la ten¬ 
sione ò nulla. Man mano che la tensione a dente di 
sega sale fino a raggiungere il punto 12. nel quale il 
suo valore e massimo, il punto luminoso si sposta oriz¬ 
zontalmente sullo schermo fino a raggiunger;' il punto 
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Fig. 5 — Analisi grafica della sovrapposi¬ 
zione del segnale verticale ( a destra ) a 
quello orizzontale (in basso). Nel cerchio 
è l'immagine risultante, riprodotta poi, cosi 
come appare in realtà, in B. 
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Fig. 6 — Se per ogni impulso del segnale 
orizzontale se ne hanno tre nel canale ver¬ 
ticale, l'immagine presente sullo schermo 
consta di tre cicli completi. In B — invece 
— il rapporto è di uno a due ( si hanno 
due cicli). 


12 corrispondente. Esso però non si trova più sul dia¬ 
metro orizzontale, in quanto,la sua posizione ha su¬ 
bito contemporaneamente tutti gli spostamenti in sen¬ 
so verticale determinati dalla presenza del campo elet¬ 
trostatico verticale. Seguendo punto per punto i due 
segnali, si noterà che, nell’istante in cui la tensione 
a dente di sega cade rapidamente dal punto 12 al pun¬ 
to 14, l'immagine presente sullo schermo corrisponde 
a buona parte del segnale verticale. Se la durata del¬ 
l’impulso triangolare fosse leggermente maggiore, esso 
avrebbe potuto essere riprodotto per intero. E’ facile 
notare, alla figura 5-B che l’ultimo tratto del segnale 
verticale — che non consente alla traccia-luminosa di 
raggiungere il diametro orizzontale dello schermo — 
si manifesta mediante una leggera curvatura della 
traccia di ritorno al punto di partenza. 

Detta traccia, in realtà, è bene non sia visibile, per 
cui — come vedremo in seguito — esistono alcuni 
sistemi per sopprimerla. 

La figura 6 illustra il caso in cui una oscillazione 
orizzontale a dente di sega avviene nel periodo di 
tempo in cui si verificano tre oscillazioni complete del 
segnale verticale. In tal caso, sullo schermo sono visi¬ 
bili tre cicli di detto segnale, e ciò ci dimostra che il 
numero delle oscillazioni visibili è dato dal rapporta 
tra la frequenza del segnale verticale e la frequenza 
del segnale orizzontale. Se le frequenze sono eguali, 
si vedrà sullo schermo un solo periodo (rapporto 1:1); 
se la frequenza è doppia, si vedranno due periodi 
(rapporto 2:1), e cosi via. E’ facile dedurre che, cono¬ 
scendo perfettamente la frequenza del segnale oriz¬ 
zontale (nel nostro caso frequenza del segnale a dente 
di sega), è possibile conoscere quella del segnale ver¬ 
ticale moltiplicando il valore della frequenza orizzon¬ 
tale per il numero di oscillazioni visibili sullo schermo. 

La sezione B della figura 6 illustra l’immagine che 
si presenta su di-uno schermo allorché la frequenza 
verticale è doppia di quella orizzontale. 

L'AMPLIFICATORE VERTICALE 

Affinchè uno strumento di misura possa « leggere » 
un segnale senza variarne minimamente le caratteri¬ 
stiche, è necessario che esso non comporti alcun assor¬ 
bimento di corrente. Per questo motivo la sua impe¬ 
denza di ingresso deve essere, se non infinita, per lo 


meno molto elevata. Ciò abbiamo visto a suo tempo, 
a proposito del voltmetro a valvola, ed abbiamo allora 
visto anche come sia possibile realizzare un amplifi¬ 
catore la cui impedenza di ingresso ammonti a diversi 
Megaohm, impedenza sufficiente per la maggior parte 
delle applicazioni pratiche. Inoltre, dal momento che 
l’oscillografo deve poter servire pure per l’osserva¬ 
zione di segnali a frequenza molto elevata, anche la 
capacità di ingresso non deve essere superiore a 20 pF, 
e, in casi speciali, deve essere notevolmente inferiore. 

Il responso alla frequenza dell’amplificatore verti¬ 
cale varia a seconda delle esigenze. Esistono tipi di 
oscillografi destinati esclusivamente alle misure in 
Bassa Frequenza : in tal caso un responso lineare fino 
a 100 kHz è sufficiente. Tuttavia, come vedremo me¬ 
glio in seguito, anche nelle analisi di circuiti a Bassa 
Frequenza occorre disporre di oscillografi aventi una 
curva di responso molto più ampia, in quanto i se¬ 
gnali in gioco possono essere del tipo « non sinusoi¬ 
dale », ed in tal caso minore è la linearità di responso, 
maggior è la distorsione introdotta dall’amplificatore. 
Questo ci è ormai ben chiaro dall’esame che abbiamo 
fatto appunto delle onde a forma non sinusoidale. 

Uno degli accessori più importanti di tali amplifi¬ 
catori è costituito dall’attenuatore di ingresso, che può 
essere di due tipi, come è illustrato alle figure 7-A e 
B. Nel primo caso, il segnale viene applicato ai capi 
di un potenziometro, il cui cursore preleva la quan¬ 
tità desiderata e necessaria per determinare sullo 
schermo la deflessione voluta. Il secondo caso è, in¬ 
vece. più complesso, in quanto il segnale viene appli¬ 
cato ai capi di un divisore le cui caratteristiche sono 
tali da determinare una prima attenuazione detta « a 
decadi ». I valori dei vari settori della resistenza sono, 
infatti, calcolati in modo tale da consentire il pre¬ 
lievo di tutto il segnale, oppure di 1/10, di 1/100 o 
di 1/1.000. Ad esso fa seguito il sistema potenziometri- 
co convenzionale, che, per ogni portata, consente di 
prelevare i vari valori intermedi. 

Nel casi in cui l’oscillografo debba essere impiegato 
per l’esame di frequenze molto elevate, si preferisce 
adottare uno stadio di ingresso del tipo a « cathode- 
follower », illustrato alla figura 8. In A il segnale è 
applicato direttamente sulla griglia del primo stadio, 
ed è prelevato sul catodo mediante un potenziometro; 
in B il segnale è applicato invece ad un attenuatore 
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Fig. 7 — Per controllare l'ampiezza 
della deflessione si può avere un sem¬ 
plice attenuatore potenziometrico (A) 
oppure un doppio attenuatore, a scat¬ 
ti e potenziometrico (B). 



Fig. 8A — Stadio 
di ingresso di un 
amplificatore ad 
accoppiamento ca¬ 
todico. L'attenua¬ 
tore potenziomo- 
trico è applicato 
all'uscita. 



Fig. 8B — Stadio 
di ingresso con 
attenuatore a scat¬ 
ti. In tal modo è 
possibile, se neces¬ 
sario, prelevare so¬ 
lo una parte del 
segnale da esami¬ 
nare. 



Fig. 9 — L'attenuatore a scatti, pre¬ 
sente all'ingresso dell' amplificatore 
verticale, porta dei compensatori in 
parallelo alle resistenze, che rendo¬ 
no l'attenuazione indipendente dalla 
frequenza. 


a decadi posto direttamente ai capi dell’ingresso, men¬ 
tre il potenziometro, inserito sull’uscita catodica, con¬ 
sente di variare gradualmente l’ampiezza del segnale 
prelevato. 

Agli effetti delle frequenze molto elevate, la capa¬ 
cità di ingresso dell'amplificatore ha notevole impor¬ 
tanza dato che costituisce un possibile percorso verso 
massa nei confronti del segnale. La reattanza offerta 
da tale capacità si comporta, in pratica, come una 
resistenza posta in parallelo alle resistenze dell’atte¬ 
nuatore. Per tale motivo, ciascuna resistenza reca in 
parallelo una capacità variabile (compensatore), come 
è illustrato alla figura 9. La regolazione di tali com¬ 
pensatori consente di mantenere i rapporti a decadi 
tra le varie impedenze, questo perchè le relative capa¬ 
cità vengono tarate in modo che il rapporto tra le 
ampiezze del segnale presente ai capi delle varie se¬ 
zioni sia costante, indipendentemente dalla frequenza. 
In altre parole, il valore ohmico dei vari settori del¬ 
l’attenuatore non è dato dal solo valore di RI e di R2, 
bensì dalla loro combinazione in parallelo con la reat¬ 
tanza capacitiva X<- offerta dai diversi compensatori ad 
esse collegati. 

La figura 10 illustra uno schema tipico di amplifi¬ 
catore verticale a 4 stadi per oscillografi a raggi cato¬ 
dici. L'uso dei triodi è preferibile in quanto la distor¬ 
sione introdotta è molto bassa, come abbiamo visto a 
suo tempo. L’attenuatore di ingresso è del tipo de¬ 
scritto ma a due rapporti, ed il potenziometro inserito 
nel circuito catodico del primo stadio consente di va¬ 
riare a piacere l’ampiezza del segnale prelevato. I due 
stadi successivi sono caratterizzati dalla presenza di 
induttanze in serie al carico anodico, indispensabili al 
fine di mantenere costante l’amplificazione alle fre¬ 
quenza più elevate. Con l’aumentare della frequenza, 
infatti, aumenta la reattanza da esse opposta, e quindi 
la quantità di segnale che si sviluppa sull’anodo di 
ciascuno stadio, supplendo così alle perdite altrimenti 
verificantisi. La quarta valvola amplificatrice è inse¬ 
rita anch’essa a « cathode-follower », il che assicura 
una buona stabilità di funzionamento; il potenziome¬ 
tro collegato in serie al catodo ha — come vedremo — 
notevole importanza agli effetti del centraggio del¬ 
l’immagine sullo schermo. 

Come si è detto nello studio del tubo a raggi cato¬ 
dici, la non uniformità del campo elettrostatico di 


deflessione determina lo sfuocamento del punto lumi¬ 
noso, e quindi dell’immagine da esso costruita, nelle 
regioni periferiche dello schermo. Allo scopo quindi 
di evitare qualsiasi distorsione è necessario che i cam¬ 
pi elettrostatici abbiano la massima uniformità. Sap¬ 
piamo inoltre che, generalmente, il lato positivo del¬ 
l’alta tensione viene collegato a massa, contrariamente 
a quanto accade nelle normali apparecchiature elet¬ 
troniche. 

Negli oscillografi dì tipo più economico, il sistema 
di deflessione usato è ad uscita «singola», ossia « non 
bilanciata ». In tal caso, una delle due placchette di 
ogni coppia è collegata a massa, e la tensione di de¬ 
flessione (ossia il segnale), viene Applicata all’altra 
placchetta. Detta tensione può essere negativa o posi¬ 
tiva rispetto a massa. Dal momento che l’anodo acce¬ 
leratore ha il medesimo potenziale della placchetta 
connessa a massa, si determina una non uniformità 
nel campo di deflessione, per cui il punto si sfuoca e 
l'immagine risulta distorta. 

Nei circuiti d’uscita in » push-pull » o « bilanciati » 
invece, nessuna delle placchette è collegata a massa, 
ed il segnale deflettente viene applicato ad entrambe. 
In tal modo vengono evitate in massima parte tutte le 
fonti di distorsione e di sfocatura, e si ottiene, inol¬ 
tre, il vantaggio di determinare ampie deflessioni con 
minori variazioni di tensione. 

La figura 11 illustra due tra i sistemi più comuni 
di uscita degli amplificatori verticali. In A il segnale 
viene preso sia sulla placca che sul catodo della val¬ 
vola finale, per cui sussiste uno sfasamento di 180° 
che consente di applicare ad ogni placchetta un se¬ 
gnale di eguale ampiezza, ma di fase opposta. In B, 
invece, l’inversione di fase è ottenuta sfruttando la 
caduta di tensione che il segnale determina ai capi 
della resistenza catodica di Vi in comune al catodo di 
V- 2 . Questa caduta è presente automaticamente sulla 
griglia di V 2 , per cui quest’ultima amplifica un segnale 
eguale a quello alla griglia di Vi, ma di fase opposta. 
In entrambi i casi, le placchette hanno un potenziale 
eguale ed opposto, il cui punto neutro, presente nel 
punto di collegamento tra Ra ed Rt>. che hanno il me¬ 
desimo valore, è connesso a massa. 

Un ulteriore perfezionamento che caratterizza gli 
amplificatori verticali usati in certi tipi di oscillografi 
è la possibilità di amplificare la corrente continua o 
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Fig. 10 — Esempio tipico di amplificatore del segnale 
verticale per oscillografo. Si usano dei triodi per ot¬ 
tenere una minore distorsione. All'ingresso (Y) si ha 
un attenuatore a due posizioni (A e B). PI consente 
invece la regolazione continua deM'ampiezza. LI ed 
L2, di pochi millihenry, rendono il responso lineare 
alle frequenze elevate. Il potenziometro P2 agisce da 
controllo di centraggio verticale dell'immagine. 



una frequenza bassissima. Come è noto, l’accoppia¬ 
mento tra due stadi di amplificazione avviene tramite 
un condensatore o un trasformatore, ed entrambi con¬ 
sentono il solo passaggio della corrente alternata. La 
figura 12 illustra, invece, un artificio per consentire 
anche l'accoppiamento di segnali la cui frequenza è 
zero o quasi. L’intera tensione anodica è presente ai 
capi di un partitore di tensione, calcolato in modo tale 
che i collegamenti dei vari elettrodi di Vi e V 2 con¬ 
sentano di mantenere le normali relazioni di polarità 
che devono sussistere tra di loro affinchè possa aver 
luogo l'amplificazione. Il punto contrassegnato — B, 
ha il massimo potenziale negativo, per cui, risalendo 
verso destra in direzione di e B, il potenziale pre¬ 
sente e sempre più positivo. Di conseguenza, la griglia 
di VI è negativa rispetto al gatodo. e la placca l'elativa 
ha un potenziale pari a + 185 volt a causa della ca¬ 
duta di tensione di R. Detta caduta fa anche in modo 
che la griglia di V2 sia negativa rispetto al catodo re¬ 
lativo. pur essendo collegata direttamente alla placca 
dello stadio precedente. 

Questo tipo di circuito si dimostra di grande utilità 
nei casi in cui si debbano effettuare misure su fre¬ 
quenze molto basse, prossime cioè alla corrente con¬ 
tinua, in quanto vengono evitati i noti sfasamenti che 
si determinano con gli accoppiamenti convenzionali. 

L'AMPLIFICATORE ORIZZONTALE 

Le caratteristiche di questa sezione dell'oscillografo 
a raggi catodici non sono molto dissimili da quelle 
dell’amplificatore verticale. Anche in questo caso l'im¬ 
pedenza e la capacità di ingresso devono essere con¬ 
tenute rispettivamente in valori massimi e minimi. Nei 
casi in cui la sezione orizzontale debba poter compie¬ 
re funzioni analoghe a quelle della sezione verticale, 
ovviamente le caratteristiche devono essere identiche. 
In linea di massima, tuttavia, il responso alla frequen¬ 
za viene tenuto lineare entro limiti più ridotti, so¬ 
pratutto per il fatto che. come si e visto, le frequen¬ 
ze in gioco sono normalmente un sottomultiplo delle 
frequenze di funzionamento dell’ampli ficatore verti¬ 
cale. Di solito e sufficiente che lfi, linearità di re¬ 
sponso si estenda fino ad un terzo di quella verticale, 
per ottenere sullo schermo un minimo di 8 oscillazioni. 

Dal momento che, quasi sempre, il segnale da esa¬ 


minare viene applicato all’amplificatore verticale, e 
che all’amplificatore orizzontale vengono avviati solo 
segnali di riferimento, anche il guadagno totale di que¬ 
st’ultimo può essere contenuto entro limiti più ri¬ 
dotti. Il generatore di segnali a dente di sega, del qua¬ 
le ci occuperemo tra breve, fornisce segnali già di una 
discreta ampiezza, per cui l’intero amplificatore deve 
poter fornire un guadagno sufficiente a determinare 
la deflessione del raggio catodico lungo il diametro 
dello schermo, con un certo margine in eccesso per i ca¬ 
si in cui il seg,nale esterno sia debole. 

Anche l’amplificatore orizzontale deve essere prov¬ 
visto di un attenuatore di ingresso e di un controllo 
di amplificazione. Dal momento che il sistemi di colle¬ 
gamento alle placchette deflettrici del tubo è del tutto 
analogo al precedente, anche in questo caso e bene che 
l’uscita sia bilanciata, allo scopo di mantenere la mas¬ 
sima uniformità del campo deflettente. 

A questo punto, è bene approfondire gli argomenti 
relativi ai dispositivi di centraggio, ai quali abbiamo 
già fatto cenno. Essi funzionano — come si è detto — 
applicando aLle placchette del'lettrici una d. d. p. con¬ 
tinua, la quale si sovrappone al segnale in arrivo. 
Si ha cosi una certa componente continua. 

Supponiamo che alle placchette di deflessione verti¬ 
cale venga applicato un segnale sinusoidale, e che un 
segnale a dente di sega di eguale frequenza venga 
applicato alle placchette di deflessione orizzontale. In 
tal caso, l'immagine che si presenta sullo schermo è 
quella illustrata in A della figura 13. Se. in serie al 
segnale verticale si inserisce una tensione positiva con¬ 
tinua, la precedente condizione di simmetria che de¬ 
terminava uno spostamento eguale in entrambi i sen¬ 
si, non sussiste più: in altre parole, la d.d.p. tra gli 
elettrodi varia in più o in meno rispetto ad un poten¬ 
ziale positivo medio, dato dalla componente continua. 
Supponiamo che tale componente sia tale da deter¬ 
minare lo spostamento verso l’alto di 25 mm, come 
in B della figura: l’intera immagine si sposterà nel me¬ 
desimo senso e per la medesima distanza. Se. viceversa, 
la componente continua viene invertita di polarità l’im¬ 
magine si sposta verso il basso, come in C. 

Nei sistemi di deflessione non bilanciati, una delle 
placchette di ciascuna coppia è connessa direttamente 
a massa, e la tensione continua di centraggio è in serie 
al segnale applicato alla placchetta opposta, (vedi i\~ 
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Fig. 12 - Amplificatore ad accoppiamento diretto. 
L'assenza di una capacità di accoppiamento con¬ 
sente il passaggio di segnali a frequenza quasi zero. 


Fig. ITA — Uscita di un amplifi¬ 
catore a stadio singolo. Il necessa¬ 
rio sfasamento del segnale è otte¬ 
nuto col prelievo tra placca e cato¬ 
do, per cui si hanno i dovuti 180°. 


Fig. 11B — Uscita di un amplifi¬ 
catore in controfase. I due segnali 
sulle placche sono sfasati di 180°, 
come si nota osservandone la rap¬ 
presentazione presso il tubo. 


Fig. 13 — Spostamento dell'im¬ 
magine, per l'aggiunta di una 
componente continua. 




gura 14). In tal caso, il centraggio avviene ad opera 
del potenziometro R2. ai capi del quale è presente una 
tensione continua il cui punto neutro, determinato da 
R3 ed R4 (di eguale valore) è connesso a massa. Quan¬ 
do il cursore è in posizione centrale, il circuito è bi¬ 
lanciato, in quanto una delle placchette è a massa, ed 
ha quindi il potenziale del punto neutro anch’esso con¬ 
nesso a massa, mentre l’altra viene ad avere il mede¬ 
simo potenziale a causa della posizione intermedia del 
cursore. Allorché quest'ultimo viene spostato verso uno 
degli estremi del potenziometro, la placchetta ad esso 
collegata viene ad assumere potenziali positivi o nega¬ 
tivi rispetto al punto neutro, i quali determinano a loro 
volta lo spostamento del punto, e quindi delTimma- 
gine, verso l’alto o verso il basso. 

Il medesimo principio viene adottato per il centrag¬ 
gio orizzontale, in quanto il dispositivo è identico e 
collegato in parallelo al primo, con la sola differenza 
che i terminali di collegamento al tubo fanno capo alle 
placchette di deflessione orizzontale. 

La figura 15 illustra, invece, il dispositivo di centrag¬ 
gio verticale in un sistema di deflessione bilanciato. 
Il principio è ancora il medesimo, con la sola differen¬ 
za di una maggiore complessità, in quanto nessuna del¬ 
le due placchette è connessa a massa. R3 ed R4 sono 
due potenziometri identici e collegati in tandem, ossia 
comandati dal medesimo albero. La loro variazione è 
opposta grazie al sistema di collegamento in croce, vale 
a dire che, mentre in uno la resistenza aumenta, nel¬ 
l’altro diminuisce, e viceversa. Il punto neutro è deter¬ 
minato da R5 ed R6 di eguale valore. Con tale cir¬ 
cuito, ogni aumento della tensione positiva di una delle 
placchette corrisponde al medesimo aumento della ten¬ 
sione negativa presente sull’altra, e viceversa. 

Anche in questo caso il centraggio orizzontale è del 
tutto identico, e consta di un altro circuito eguale al 
primo e ad esso parallelo, facente però capo alle plac¬ 
chette di deflessione orizzontale. 

Uno degli inconvenienti dei sistemi precedentemen¬ 
te descritti è dovuto alla lentezza con la quale avviene 
la regolazione allorché le capacità di accoppiamento 
tra amplificatori e placchette, e le relative resisten¬ 
ze di carico, sono di valore elevato. In tal caso, infatti, 
la costante di tempo costituita dal prodotto tra i loro 
valori fa in modo che, ogni volta che si agisce sul con¬ 
trollo. si determina un impulso di tensione che può 


essere portato al livello di funzionamento solo dopo che 
il condensatore presente nel circuito ne ha assunto la 
carica, la quale è tanto più lenta quanto più detta ca¬ 
pacità è elevata. 

L’inconveniente si manifesta particolarmente negli 
oscillografi in cui si è curato al massimo il responso 
alle frequenze più elevate. 

Il dispositivo di centraggio può anche essere inseri¬ 
to tra uno stadio e l’altro dell’amplificatore relativo, 
come è illustrato in figura 16; mediante questa dispo¬ 
sizione si rimedia al citato inconveniente. Il funziona¬ 
mento avviene come segue : 

La tensione alternata del segnale è applicata alla 
griglia della valvola V9 (collegata a « cathode fol- 
lower »), la cui placca è polarizzata con una tensione 
stabile di 155 volt, mentre il terminale inferiore della 
resistenza di catodo R38, è collegato ad una tensione 
di —280 volt. I valori R37 ed R38 sono scelti in modo 
tale che, allorché attraverso V9 scorre la normale cor¬ 
rente anodica, il punto centrale di R37 è a potenziale 
di massa. V10 e VII costituiscono l’amplificatore fina¬ 
le in « push - pulì », il cui funzionamento è già stato 
descritto. I componenti L5, L6, R43, C25, R44 e C26 
hanno il compito di aumentare il responso del circuito 
alle alte frequenze L’impedenza della combinazione 
R - C alle frequenze alte è minore di quanto non ri¬ 
sulti alle frequenze basse, per cui le prime sono ac¬ 
coppiate alle placchette con minore attenuazione. 

Tra il tubo e le placche dell’amplificatore finale è 
necessario un collegamento diretto, in modo che possa 
essere trasferita la componente continua dei circuiti 
di placca, che serve per effettuare il centraggio della 
immagine. 

Se il cursore di R37 è in posizione centrale, al se¬ 
gnale applicato alla griglia di V10 non viene aggiunta 
alcuna componente continua, e la corrente anodica me¬ 
dia delle valvole finali è pressoché la medesima. 

Da ciò si deduce che anche le rispettive tensioni ano¬ 
diche sono eguali, per cui non esiste alcuna d.d.p. con¬ 
tinua tra le placchette deflettrici. 

Supponiamo ora che il cursore R37 si sposti verso il 
catodo di V9. In tal caso, al segnale applicato alla gri¬ 
glia di V10 si somma una componente continua positi¬ 
va. il che determina un aumento della corrente anodica 
della stessa. In tali condizioni, la caduta di tensione 
presente ai capi di R42 aumenta, la griglia di VII di- 
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Fig. 14 — Sistema di centraggio «non bilanciato» dell'im¬ 
magine. Una delle placchette deflettrici è connessa diretta- 
mente a massa, e la componente continua che determina lo 
spostamento è causata dallo squilibrio del ponte formato dai 
due lati di R2, da R3 e da R4. Variando la posizione del cur¬ 
sore, la placchetta può diventare positiva o negativa rispetto 
all'altra. 
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Fig. 15 — Circuito di centraggio del tipo « bilanciato ». E' 
analogo al precedente, con la sola differenza che nessuna delle 
placchette è connessa a massa. Il punto neutro è stabilito 
dai valori di R5 e di R6. Questo circuito consente spostamenti 
dell'immagine più rapidi che non il circuito non bilanciato 
illustrato in figura 14. 


venta più negativa e la relativa corrente anodica di¬ 
minuisce in conformità. La riduzione di quest’ultima 
non equivale all’aumento della corrente anodica di 
V10, per cui la caduta di tensione presente ai capi di 
R42 si mantiene ad un valore più elevato di quello che 
si era ottenuto allorché il potenziometro era in posi¬ 
zione centrale. Dal momento che attraverso V10 passa 
una parte notevole della corrente anodica — mentre 
attraverso VII ne passa una parte minore — la ten¬ 
sione anodica di V10 diminuisce, e quella di VII au¬ 
menta. Inoltre, la tensione del segnale presente sulla 
placca di quest’ultima valvola varia attorno ad un po¬ 
tenziale più positivo che non quella del segnale pre¬ 
sente sulla placca di V10. Di conseguenza, l’immagi¬ 
ne si sposta verso la placchetta di deflessione DI. 

Viceversa, se il cursore del potenziometro R37 vie¬ 
ne spostato verso il lato più negativo, accade esatta¬ 
mente il contrario, e l’immagine si sposta verso la 
placchetta D2. 

Se il valore ohmico del potenziometro R37 è ecces¬ 
sivo, la variazione della polarizzazione delle griglie, 
corrispondente ad una piccola rotazione del cursore, è 
molto ampia. Di conseguenza, la forma d’onda del se¬ 
gnale può essere subito compromessa. La ragione es¬ 
senziale per la quale il valore di R37 è sempre molto 
inferiore a quello di R38 — e per la quale il termina¬ 
le inferiore di quest’ultima è collegato ad un potenzia¬ 
le fortemente negativo — è che la variazione della ten¬ 
sione continua, determinata dallo spostamento del cur¬ 
sore, deve essere ragionevole senza però sacrificare 
l’ampiezza del segnale ricavato dal « cathode-follower ». 

Le capacità C25 e C26 sono in posizione tale che la 
costante di tempo da esse determinata, rispettivamente 
con R43 ed R44, può portare ad un funzionamento len¬ 
to. Tale inconveniente viene comunque evitato in quan¬ 
to la massima variazione di tensione ai capi di R43 ed 
R44 non è mai superiore al 10% della variazione della 
tensione anodica. Perciò, dal momento che detti con¬ 
densatori non devono subire variazioni di carica no¬ 
tevoli, il ritardo che si verifica non è apprezzabile. 

L’accoppiamento diretto alle placchette deflettrici 
implica il problema di mantenerle al potenziale di 
massa a c. c. La placchetta DI è già a tale potenziale 
a causa del circuito divisore di tensione costituito da 
R48. R47 ed R41 collegato tra l’alimentazione a —1.050 
volt ed il punto in cui il potenziale è di + 280 volt. La 


placchetta D2 è anch’essa al potenziale di massa, a cau¬ 
sa del divisore di tensione costituito da R46, R45, R43 
ed R39, collegato tra i due medesimi punti. 

Questo sistema di centraggio può, naturalmente, es¬ 
sere applicato tanto alle placchette verticali quanto a 
quelle orizzontali. 

LA BASE DEI TEMPI 

Nei primi tipi di oscillatori a raggi catodici, le oscil¬ 
lazioni a dente di sega venivano prodotte mediante 
circuiti basati sull’impiego di una resistenza, di un 
condensatore e di una lampada al neon, alimentati da 
una sorgente di corrente continua. In seguito, eSfei fu¬ 
rono sostituiti da circuiti più complessi che impiega¬ 
vano un triodo a gas, « tyratron », oggi in disuso a cau¬ 
sa delle inevitabili limitazioni nella frequenza di oscil¬ 
lazione. Attualmente infatti, viene sfruttata la normale 
valvola termoionica. 

Tra i moderni circuiti per la produzione delle oscil¬ 
lazioni che costituiscono la base-tempo di un oscillo¬ 
grafo, figura in primo luogo il multivibratore, del qua¬ 
le ci siamo già occupati. 

Osserviamo lo schema di principio (vedi lezione 92, 
figura 8) di un multivibratore del tipo detto ad accop¬ 
piamento « simmetrico ». Esso è così chiamato in quanto 
le resistenze di griglia (RI) nonché i condensatpri di 
accoppiamento (Cl) sono eguali tra loro. Come sappia¬ 
mo, il funzionamento è dovuto al fatto che mentre una 
delle due valvole conduce, l’altra è in interdizione, e 
le rapide variazioni di corrente in ognuna di esse deter¬ 
minano sulla griglia dell’altra impulsi di tensione che 
invertono periodicamente tale situazione. 

La forma d’onda prodotta da tale circuito è piuttosto 
irregolare, per cui, al fine di ottenere una tensione di 
uscita a dente di sega, sono necessarie alcune modi¬ 
fiche. Nella maggior parte dei casi si ricorre invece 
ad un circuito del tipo <? asimmetrico ». In questo siste¬ 
ma, la costante di tempo determinata da una resisten¬ 
za di griglia col relativo condensatore di accoppiamen¬ 
to è diversa da quella determinata dall'altra resisten¬ 
za col suo condensatore. Tale differenza fa in modo che 
V2, ad esempio, rimanga in condizioni di interdizione 
per un tempo maggiore di VI. Mentre V2 non condu¬ 
ce (figura 17), la capacità C2 si scarica attraverso 
R5 + R4. e durante tale intrevallo di tempo si proci u- 
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Fig. 16 - Centraggio tra stadi amplificatori. Il cur¬ 
sore di R37 varia la polarizzazione di V 10, ciò che 
ne sbilancia la corrente rispetto a quella di VII. 
Le placche assumono potenziali diversi, il che de¬ 
termina lo spostamento. 



Fig. 17 - Oscillatore a dente di sega 
asimmetrico. RI ed R4, e CI e C2, 
sono in tandem. 



Fig. 18 — Quando l'am¬ 
piezza del segnale di sin¬ 
cronismo è eccessiva, 
l'immagine presente sul¬ 
lo schermo si sdoppia 
come in A ed in B. 


ce l’impulso a dente di sega in aumento progressivo. 
Allorché V2 conduce, la capacità C2 si scarica rapida¬ 
mente attraverso la valvola stessa, determinando il 
tratto in discesa dell’impulso. I componenti vengono 
calcolati in modo che il tempo di conduzione di V2 sia 
notevolmente più breve del tempo di interdizione. Il 
periodo in cui si ha la presenza di corrente attraverso 
V2 cessa rapidamente, per cui C2 inizia a scaricarsi, ed 
il ciclo si ripete. 

E’ da notare che il circuito di figura 17, che è di uso 
comune nei generatori della base-tempo, presenta un 
accorgimento realizzato con l’uso di un catodo in co¬ 
mune per le due sezioni di valvola. La variazione della 
frequenza prodotta avviene in due modi : variando 
contemporaneamente le capacità CI e C2 si variano le 
gamme delle frequenze che possono essere prodotte, le 
quali sono più alte per bassi valori capacitivi e vice¬ 
versa. Ogni gamma predeterminata può, a sua volta, es¬ 
sere « esplorata » con continuità, variando contempo¬ 
raneamente RI ed R4, azionati dal medesimo coman¬ 
do. I valori sono distribuiti in modo tale che la varia¬ 
zione di frequenza non determina una corrispondente 
variazione di ampiezza. 

Qualsiasi generatore di impulsi a dente di sega per 
oscillografo deve essere in grado di fornire oscilla¬ 
zioni oltre che della forma voluta, anche variabili en¬ 
tro determinati limiti di frequenza, come precedente- 
mente stabilito. L'oscillatore deve essere provvisto di 
un commutatore di gamma e di un « verniero » che 
consenta di ottenere tutti i valori intermedi compresi 
in ciascuna gamma. Oltre a ciò. deve essere presente 
un dispositivo di commutazione che consenta di pre¬ 
levare il segnale prodotto e di applicarlo all’ingresso 
dell’amplificatore orizzontale, il quale provvederà a 
dosarlo in ampiezza mediante l’apposito controllo pre¬ 
sente sul pannello. 

Vn'ultra importantissima caratteristica dell’oscillo¬ 
grafo consiste nel dispositivo che consente di « sincro¬ 
nizzare gli impulsi a dente di sega con il segnale pre¬ 
sente sulle placchette di deviazione verticale. Ciò è 
indispensabile per ottenere sullo schermo una immagi¬ 
ne determinata e « ferma >, che si presti cioè ad es¬ 
sere osservata per le analisi necessarie. La scopo è rag¬ 
giunto ad opera dei circuiti di sincronismo, che costi¬ 
tuiscono un’altra sezione dell’oscillografo. 


IL CIRCUITO DI SINCRONISMO 

Il processo di sincronizzazione delle oscillazioni a 
dente di sega rispetto al segnale presente nell’ampli¬ 
ficatore verticale avviene mediante la sovrapposizione 
al primo di una parte del secondo. Come abbiamo vi¬ 
sto, il circuito per la produzione delle oscillazioni 
orizzontali è costituito generalmente da due valvole 
funzionanti secondo il principio del multivibratore : 
su ciascuno dei tre elettrodi (catodo, griglia e placca) di 
ognuna di esse è presente il segnale alla frequenza delle 
oscillazioni stesse, per cui in uno qualunque di detti 
punti può essere applicato il segnale di sincronismo. 

In linea di massima però, si preferisce applicare il 
segnale di sincronismo all'ingresso del primo triodo, 
ossia direttamente sulla griglia di Vi (circuito di fi¬ 
gura 17). Detto segnale, prelevato in un punto oppor¬ 
tuno dell'amplificatore verticale mediante una capa¬ 
cità adatta, viene applicato ai capi di un potenziome¬ 
tro il cui secondo terminale è collegato a massa. Il 
cursore del potenziometro è in contatto diretto (op¬ 
pure tramite una capacità) con la griglia di Vi. In tal 
modo, è possibile variare la quantità del segnale ap¬ 
plicato, tra zero ed il valore massimo disponibile. 

Il comando di sincronismo viene installato sul pan¬ 
nello di controllo deH’oscillografo, e deve poter essere 
regolato dall'operatore, in quanto la quantità del se¬ 
gnale varia col variare della frequenza e delle ampiez¬ 
ze in gioco. In pratica, è sempre opportuno regolare 
tale controllo in modo che il segnale di sincronismo 
che entra nell’oscillatore sia appena sufficiente a fer¬ 
mare l’immagine presente sullo schermo, e ciò in quan¬ 
to un segnale eccessivo può alterare la forma delle 
oscillazioni a dente di sega, il che si ripercuoterebbe 
sull'immagine prodotta. La figura 18 illustra appunto 
l'immagine presente sullo schermo in casi di oscilla¬ 
zioni verticali, allorché' il sincronismo è eccessivo. 

Poiché all’ingresso dell’amplificatore orizzontale è 
sempre presente un commutatore che consente di esclu¬ 
dere l’oscillatore a dente di sega per usufruire di un 
segnale esterno applicabile agli appositi morsetti, an¬ 
che il punto di collegamento del segnale di sincro¬ 
nismo deve poter essere commutato e collegato al ge¬ 
neratore esterno. Per questo motivo, sul pannello è 
presente anche un morsetto per il collegamento del 
« sincronismo esterno » 
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Lezione 98“ 



COSTRUZIONE di un OSCILLOGRAFO da 5 pollici 
l a PARTE: DESCRIZIONE e COSTRUZIONE 



Aspetto dell'oscillografo modello OM - 3 interamente montato. I 
comandi sono distribuiti razionalmente sul pannello, per un como¬ 
do impiego. L'involucro è una cassetta metallica verniciata a fuoco. 

L’oscillografo modello OM-3 offerto sul mercato nella 
nota forma di scatola di montaggio, è adatto per impie¬ 
ghi nel campo della radiotecnica, della Bassa Frequen¬ 
za, della elettronica industriale, nonché per i servizi in 
generale dei radiotecnici e dei radioamatori. Sì presta 
assai bene per le misure per le quali si richieda stabi¬ 
lità e sensibilità, pur non occorrendo queU’ampiezza di 
banda passante caratteristica degli strumenti di costo 
molto elevato, riservati, generalmente, ai laboratori in¬ 
dustriali ed alle misure nel campo della televisione. La 
risposta del canale verticale si estende fino a circa 
2 MHz, ossia (ino ad un valore più che sufficiente per 
i normali usi che si incontrano nei laboratori con rife¬ 
rimento alla costruzione ed alla riparazione di apparec¬ 
chi radio e di amplificatori. Ecco, in forma riassuntiva, 
le caratteristiche: 

Canale verticale: 

Tempo di salita.0.25 microsecondi. 

Banda passante.da 4 Hz a 1,2 MHz ( ± 3 dB). 

da 3 Hz a 2 MHz (± 6 dB). 

Sensibilità . 0,035 volt/cm ad 1 kHz. 

Impedenza di ingresso ad 

ad T"*kHz.2,6 Mohm nella posizione x 1. 

3.3 Mohm nelle posizioni x 10 
e x 100. 


Canale orizzontale: 

Banda passante.da 2 Hz a 425 kHz ( ± 3 dB). 

da 1 Hz a 650 kHz ( ± 6 dB). 

Sensibilità .0,1 volt/cm ad 1 kHz. 

Impedenza di ingresso . . 25 pF in parallelo a 10 Mohm, 
Generatore asse dei tem¬ 
pi .a multivibratore da 20 Hz ad 

oltre .150 kHz. 

Astigmatismo .comando interno sul telaio. 

Valvole .1 - 5BP1 (tubo a raggi cato¬ 

dici); 2 - 12AU7 amplificatrici canale orizzontale; 
1 - 12BH7 amplificatrice di deflessione verticale; 
1 - 6DA8 amplificatrice verticale; 1 - 12AX7 multi- 
vibratore per asse dei tempi; 1 - 6X4 raddrizzatrice; 
- 1V2 raddrizzatrice alta tensione. 


Alimentazione. 105 - 125 volt - 65 watt. 

Dimensioni.larghezza crn. 21.5; altezza 

citi. 35; profondità cm. 45. 
Peso.kg 8 circa. 


DESCRIZIONE DEL CIRCUITO 

Le sezioni principali che compongono questo stru¬ 
mento corrispondono in linea di massima a quelle 
viste nell'esame generico di un oscillografo, alla le¬ 
zione precedente. Abbiamo così , sotto questo punto di 
vista: i circuiti di ingresso, orizzontale e verticale, lo 
amplificatore verticale, quello orizzontale, il genera¬ 
tore per la base dei tempi, il tubo catodico ed i cir¬ 
cuiti relativi, e l'alimentatore. 

Esamineremo ora separatamente questi circuiti, rile¬ 
vandone le particolarità più notevoli. Lo schema ge¬ 
nerale con tutti i valori relativi ai diversi componenti, 
c riportato alla figura 1. 

Circuito di ingresso 

Per quanto riguarda il canale verticale, è presente 
un partitore di tensione, costituito da tre resistenze 
(3,3 Mohm, 330 kohm e 36 kohm) alle quali sono in 
parallelo i rispettivi condensatori. Nella posizione x 1. 
tutto il segnale disponibile all’ingresso viene applica¬ 
to alla griglia della sezione triodo della 6BA8; è que¬ 
sta la posizione di massima sensibilità in corrispondenza 
della quale si ottiene sul tubo catodico una deviazio¬ 
ne di 1 cm, applicando all'ingresso un segnale di 0,035 
volt. Questa posizione viene utilizzata quando il se¬ 
gnale da analizzare ha — evidentemente — una ten¬ 
sione molto bassa. Operando con segnali di ingres¬ 
so superiori, si deve ricorrere alle posizioni x 10 e 
x 100, nelle quali si introduce un’attenuazione del se¬ 
gnale di ingresso, rispettivamente di 10 e di 100 vol- 
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te. In tali circostanze, per poter effettuare misure di 
tensione precise, occorre moltiplicare il valore calco¬ 
lato in base alla massima sensibilità, appunto per 10 
o per 100, secondo la posizione. 

Questo dispositivo è particolarmente utile allorché è 
necessario collegare all’ingresso dell’amplificatore ver¬ 
ticale (alternativamente) segnali di diversa ampiezza, 
come ad esempio quelli di ingresso e di uscita di un 
amplificatore di Bassa Frequenza. In tal caso, quando 
il segnale ha un’ampiezza minima, si dà all’amplifica¬ 
tore la massima sensibilità, (X 1); per contro, quando 
l'ampiezza è notevole, può essere necessario attenuarlo 
al massimo (X 100), o scegliere la posizione intermedia 
(X 10). 

Del circuito di ingresso verticale fa parte anche il 
primo stadio a valvola, costituito dal triodo della 6BA8. 
Esso è,- più che un amplificatore, un adattatore di im¬ 
pedenza; ci troviamo, infatti, in presenza di uno sta¬ 
dio con uscita di catodo, («cathode follower ») la cui 
impedenza di uscita è notevolmente più bassa di quella 
di ingresso, ed il cui guadagno in tensione è — come 
sappiamo — inferiore all’unità. 

Il circuito di ingresso dell’amplificatore orizzontale 
è costituito semplicemente da uno dei triodi della 
12AU7; in questo caso manca l’attenuatore d’entrata, 
poiché il canale funziona sempre alla massima sensi¬ 
bilità, potendosi ottenere eventuali attenuazioni negli 
stadi successivi. 

Il segnale presente all’uscita del triodo adattatore 
di impedenza viene prelevato sul cursore di un poten¬ 
ziometro da 10 kohm. Questo potenziometro serve per 
poter controllare il guadagno dell’amplificatore ver¬ 
ticale; regolandolo adeguatamente, si può infatti va¬ 
riare con continuità la sensibilità del canale verticale 
tra ogni posizione dell’attenuatore di ingresso e la sus¬ 
seguente a sensibilità inferiore. 

Il segnale viene, successivamente applicato alla gri¬ 
glia della seconda sezione della 6BA8. Questo stadio 
funge da normale amplificatore, ed il segnale, preleva¬ 
to sulla placca viene trasferito allo stadio successivo 
attraverso un filtro LR, costituito da una bobina di 
picco in parallelo ad una resistenza. Il filtro ora de¬ 
scritto ha lo scopo di rendere più lineare la caratte¬ 
ristica di risposta dell’amplificatore. 

In seguito, il segnale viene applicato ai due triodi 
della 12 BH7, disposti in « push - pulì ». Lo sfasamento 
si ottiene automaticamente, mediante un accoppiamen¬ 
to tra i catodi delle due sezioni. Anche all’uscita di 
questo stadio sono presenti dei filtri LR aventi il me¬ 
desimo scopo del precedente. 

Generatore per la base dei tempi 

Il segnale a dente di sega, necessario per la base 
dei tempi, viene ottenuto mediante un multivibratore 
astabile. La sincronizzazione può essere interna, ester¬ 
na, oppure ottenuta mediante la frequenza di rete. E’ 
infatti visibile sullo schema un commutatore a tre po¬ 
sizioni, che provvede ad applicare alla griglia di uno 
dei triodi della 12AX7 il segnale di sincronismo, ri¬ 
cavandolo — rispettivamente — dall’amplificatore ver¬ 
ticale (sincronismo interno), dalla rete (sincronismo 
di rete) oppure dalla presa esterna (sincronismo ester¬ 
no). 

Nel circuito di catodo dell’altra sezione della 12AX7 
è presente un condensatore in parallelo ad una resi- 



Fig. 2 - Vista superiore del telaio orizzontale più lungo. Si notino 
gli zoccoli delle valvole rettificatrici (V 6 e V7), ed il relativo 
orientamento. In centro, è visibile il condensatore elettrolitico tu¬ 
bolare multiplo, ed alla sua destra si nota l'albero del potenziometro 
da 1 Mohm, che serve per il controllo deN'astigmatismo (F). 


sterna. La capacità del condensatore può venire va¬ 
riata. mediante un commutatore, da 100 pF a 0,1 [tF, 
con variazione decimale. La resistenza può venire va¬ 
riata in continuità da un minimo di 470 kohm ad un 
massimo di circa 8 Mohm. Entrambi questi control¬ 
li servono per variare la frequenza di oscillazione del 
multivibratore. Il commutatore a quattro posizioni per 
i condensatori, effettua variazioni di frequenza in pro¬ 
gressione decimale, mentre il potenziometro consente 
una variazione continua tra le quattro frequenze fis¬ 
se ottenibili mediante il commutatore. Il segnale a 
dente di sega viene prelevato dal catodo della seconda 
sezione della 12AX7 ed inviato, tramite un condensa¬ 
tore da 50.000 pF, alla griglia della 12AU7 (stadio di 
entrata orizzontale). 


Amplificatore orizzontale 

Anche in questo caso, il segnale viene prelevato dal 
catodo dello stadio d’entrata, mediante un potenzio¬ 
metro. In tal modo, è possibile variare l’amplificazio¬ 
ne del canale orizzontale da zero alla massima sensi¬ 
bilità. L’altra sezione della 12AU7 provvede ad una 
normale amplificazione con uscita di placca, dopo di 
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Fig. 3 - Vista del medesimo telaio di figura 2, (dal lato opposto) 
in una fase avanzata del montaggio. Il cavo multiplo che segue il 
bordo sinistro è già preparato. Durante il montaggio occorre sol¬ 
tanto rispettarne il collegamento a seconda del colore dei condut¬ 
tori. La disposizione dei vari componenti, deve essere mantenuta. 

che il segnale viene inviato ad una seconda 12AU7. I 
due triodi di questa valvola, disposti in « push-pull » 
con accoppiamento di catodo, provvedono all’ampli¬ 
ficazione finale del canale orizzontale. Per quanto ri¬ 
guarda gli stadi di amplificazione orizzontale non sono 
necessarie le bobine di picco, poiché ci si accontenta 
di una banda passante molto meno ampia di quella del 
canale verticale, ottenibile anche senza introdurre com¬ 
pensazioni. 

Tubo catodico e circuiti relativi 

Consideriamo ora i collegamenti facenti capo ai vari 
elettrodi del tubo catodico. Il filamento viene alimen¬ 
tato mediante un secondario apposito presente nel tra¬ 
sformatore di alimentazione, ed è isolato dai filamenti 


delle altre valvole. Ciò perchè un capo del filamento 
si trova collegato al catodo e quindi, come sappiamo, 
ad una forte tensione negativa rispetto a massa, pari 
a circa —1.000 V. Si comprende perciò, la necessità di 
isolare il filamento del tubo catodico da quelli delle 
altre valvole, onde evitare la presenza — su questi 
ultimi — dì un’alta tensione rispetto a massa. 

Il catodo è collegato al cursore del potenziometro 
da 50 kohm, che costituisce il controllo per l’intensi¬ 
tà della traccia luminosa. Infatti, la griglia controllo 
va connessa al lato negativo di tale potenziometro; in 
sostanza, quindi, variando la posizione del cursore, non 
si fa altro che variare la tensione negativa di griglia, 
e quindi l'intensità del fascio di elettroni che viene pro¬ 
iettato verso lo schermo. Le due griglie successive (os¬ 
sia il primo ed il secondo anodo, si trovano, invece ad 
un potenziale positivo rispetto al catodo. 

Entrambe queste tensioni possono essere variate me¬ 
diante due potenziometri che costituiscono — rispetti¬ 
vamente — i comandi di « fuoco » e di « astigmatismo ». 

Le placchette per la deflessione orizzontale vengono 
collegate olle placche dei due triodi costituenti lo sta¬ 
dio finale orizzontale. Quelle per la deflessione ver¬ 
ticale sono collegate, tramite i già citati circuiti LR. 
alle placche della 12BH7 (finale verticale). 

Le placche per la deflessione verticale possono an¬ 
che essere collegate, per mezzo di due condensatori da 
5.000 pF, all’entrata verticale diretta. Questa entrata 
viene usata quando il segnale da esaminare ha un'am¬ 
piezza notevole, sufficiente per determinare diretta- 
mente una deflessione apprezzabile del pennello elet¬ 
tronico. 

Il trasformatore di alimentazione è provvisto di un 
primario adatto a tensioni di alimentazione di 105 - 125 
V, 50 - 60 Hz. I secondari sono tre: uno per l’alimenta¬ 
zione dei filamenti delle valvole, esclusa da 1V2; un 
altro per l’alimentazione del tubo catodico, che prov¬ 
vede anche a fornire la tensione anodica per le valvo¬ 
le, e la tensione di accensione del filamento della 1V2 
(raddrizzatrice alta tensione). Un terzo secondario, in¬ 
fine, fornisce la tensione di accensione del tubo. 

Le raddrizzatrici impiegate sono due: la 6X4 che ser¬ 
ve per la rettificazione della tensione anodica per le 
valvole, e raddrizza entrambe le semionde e da 1V2 che 
raddrizza l’alta tensione necessaria per il funziona¬ 
mento del tubo catodico. In quest’ultimo caso viene rad¬ 
drizzata —- come sappiamo — una. sola semionda. 

E’ interessante notare che la tensione raddrizzata 
viene prelevata, in questo circuito, sulla placca della 
valvola, e quindi sul lato negativo; vediamo quindi 
applicato in pratica un circuito rettificatore d’alta ten¬ 
sione negativa rispetto a massa, cosi come lo abbiamo 
analizzato alla lezione 96 a . 

IL MONTAGGIO MECCANICO 

La prima operazione da effettuare consiste nel mon¬ 
taggio della mensola di supporto per il tubo catodico, 
sul telaio. Successivamente, si fissano gli zoccoli per le 
valvole V6 e V7, il supporto per ii condensatore elet¬ 
trolitico multiplo, e le basette di ancoraggio. In questa 
operazione è indispensabile attenersi al disegno pra- 
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tico di cui alla figura 2; ciò vale praticamente per 
quanto riguarda l'orientamento degli zoccoli delle val¬ 
vole e dei terminali del condensatore elettrolitico. 
Quest’ultimo, viene bloccato sul relativo supporto tor¬ 
cendo opportunamente le quattro linguette di fissag¬ 
gio; per ottenere un buon contatto di massa dell’invo¬ 
lucro esterno del condensatore, una delle linguette vie¬ 
ne, inoltre, saldata direttamente al supporto. 

Il montaggio meccanico del telaio sarà ultimato fis¬ 
sando il trasformatore, per l’orientamento corretto del 
quale si deve considerare il colore dei terminali uscenti. 
Infine, vengono sistemati gli ancoraggi isolati He G 
sulla mensola di supporto del tubo catodico, fissandoli 
insieme a due supporti angolari. 

Come abbiamo già visto in altre realizzazioni ana¬ 
loghe, le figure ed il circuito elettrico sono di valido 
aiuto per effettuare il montaggio dello strumento de¬ 
scritto. 



Fig. 4 - Basetta di supporto dei componenti necessari per il collega- 
gamento diretto alle placchette verticali. A destra si scorge l'attacco 
per il collegamento esterno (J), ed a sinistra il relativo commuta¬ 
tore che — all'occorrenza — cortocircuita le due resistenze da 
1 Mohm. Sono visibili anche i due condensatori da 0,005 pF. 


IL MONTAGGIO ELETTRICO 

A questo punto si può cominciare ad effettuare tutti 
i collegamenti che riguardano l’alimentazione, inizian¬ 
do dalle connessioni facenti capo ai piedini del conden¬ 
satore elettrolitico ed alle valvole V6 e V7. 

L’assieme dei collegamenti è rappresentato alla fi¬ 


satori di filtro per alta tensione, rispettivamente da 
0,1 e 0.2 pF. 

Rammentiamo che — come abbiamo visto in altre 
occasioni — è sempre opportuno controllare con un 
ohmetro sin la continuità ed il valore delle resistenze 
e dei collegamenti, sia lo stato di isolamento dei con¬ 
densatori. In fase di collaudo — infatti — ciò semplifi- 


gura 3. Non si dimentichi il nodo da effettuarsi sul cor¬ 


done di alimentazione: il suo 


Fig. 5 - Telaietto di supporto 
dello zoccolo porta tubo. Si noti 
la posizione delle due basette di 
ancoraggio di cui una a quattro 
posti (G), ed una a tre (H). 
Più in alto, sopra allo zoccolo, 
è visibile la basetta illustrata in 
figura 4. In questa figura è pos¬ 
sibile notare i colori dei con¬ 
duttori contenuti nel cavo mul¬ 
tiplo, ed i relativi punti di col- 
legamento. 


scopo è di evitare che 



bruschi strappi su quest’ultimo si ripercuotano sugli 
organi interni. Il cavo contenente i conduttori con ri- 
vestimento di diversi colori va sistemato sulla sinistra 
del telaio, come si vede in figura. Gli ultimi compo¬ 
nenti dell’alimentatore da collegare sono i due conden- 


cherà la laboriosa ricerca dell’eventuale guasto in caso 
di mancato funzionamento, o di funzionamento difettoso. 

Ultimata la sezione di alimentazione, si può iniziare 
il montaggio dei vari componenti sul telaietto per in¬ 
gresso diretto, così come si vedono alla figura 4. Suc- 
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Fig. 6 - Pannello frontale vi¬ 
sto dal retro. Sì notano i 
seguenti componenti: in alto 
a sinistra, il potenziometro di 
controllo del fuoco (K), da 
500 kohm, ,e a destra quello 
che controlla la luminosità, 
da 50 kohm. Più in basso, 
Ì due controlli di centraggio, 
entrambi da 50 kohm (M ed 
N}. Procedendo verso il bas¬ 
so, a sinistra si notano: il 
controllo di guadagno oriz¬ 
zontale ( O, da 20 kohm), 
il selettore del sincronismo 
(R), e ) due morsetti di in¬ 
gresso al canale. A destra 
invece notiarpo il controllo 
di guadagno verticale ( Q, da 
10 kohm), l'attenuatore di 
ingresso relativo (T), ed i 
due morsetti per il collega¬ 
mento al canale verticale. In 
centro, sotto alla finestra del 
tubo, si trova il verniero 
( P, da 7.500 ohm), il com¬ 
mutatore di gamma, e più in 
basso, ai lati della lampada 
spia (PL), il controllo di 
ampiezza sincronismo ( U, da 
1 Mohm), ed il controllo di 
fase (V, da 7.500 ohm). I 
due morsetti in basso, all'in¬ 
terno, sono per il sincro¬ 
nismo esterno (a sinistra), 
e per la tensione di riferi¬ 
mento di 1 V (a destra). 


cessivamente, tale telaio va fissato sul supporto po¬ 
steriore, come indicato alla figura 5. Nella figura ora 
citata sono rappresentati anche i collegamenti successi¬ 
vi, ossia quelli relativi ai piedini dello zoccolo del 
tubo catodico; la maggior parte dei collegamenti che 
fanno capo a tale zoccolo provengono dal cavo conte¬ 
nente conduttori di diversi colori. A questo punto si 
può prendere in considerazione il pannello frontale, 
e sistemare su di esso i potenziometri, i commutatori, 
le prese e la lampadina spia (figura 6) ponendo atten¬ 
zione a non scambiare tra loro i potenziometri, poiché 
ciascuno di essi ha un ben determinato valore di re¬ 
sistenza. Nel montaggio di tutti i pezzi sul pannello 
frontale è indispensabile tener conto deirorientamen- 


to dei terminali dei vari componenti, se si vuole che 
il montaggio finale si presenti ben ordinato, nonché 
per evitare che eventuali collegamenti troppo lunghi 
possano determinare capacità distribuite di valore ele¬ 
vato. Alla stessa figura citata vediamo anche la fase 
successiva del montaggio che consiste neU’eseguire tutti 
i collegamenti relativi ai componenti sistemati sul pan¬ 
nello frontale. 

E’ venuto ora il momento di effettuare il montaggio 
del circuito stampato. Già nelle lezioni precedenti de¬ 
dicate al montaggio di un voltmetro a valvola e di una 
supereterodina a transistori, abbiamo preso in consi¬ 
derazione la tecnica da seguire nel montaggio dei cir¬ 
cuiti stampati. Ricordiamo ancora che bisogna evitare 
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Fig. 7 - Pannello a circuito 
stampato, visto dalla parte 
dei collegamenti, sulla quale 
devono essere effettuate le 
varie saldature. Si notino le 
posizioni e l'orientamento de¬ 
gli zoccoli di VI, V2, V4 e 
V5. Per il fissaggio di detti 
zoccoli, una volta introdotti 
i terminali di contatto negli 
appositi fori, questi vengono 
piegati verso I' esterno, e 
quindi saldati ai collegamenti 
stampati in rame. 



qualunque eccessivo riscaldamento del circuito stam¬ 
pato; a questo proposito è opportuno effettuare le sal¬ 
dature con un piccolo saldatore a matita. Usando un 
saldatore normale, è bene ^vere la precauzione di ese¬ 
guire le saldature nel più breve tempo possibile, senza 
fermare troppo la punta del saldatore sul circuito stam¬ 
pato. 

Scegliere i componenti che vanno fissati sul circuito 
stampato (il circuito è visibile a figura 7), ed inserirli 
negli appositi fori, come sì può vedere alla figura 8. 
Successivamente — tenendo presente che i piedini de¬ 
gli zoccoli delle valvole vanno prima piegati fino ad 
ottenere una perfetta aderenza con il circuito stam¬ 
pato — effettuare le varie saldature. 

Realizzato il montaggio del circuito stampato, si pro¬ 
cede fissandolo sul telaio, come si vede alla figura 9. 
In questa figura possiamo altresì notare le due mensole 
che fissano il pannello frontale al telaio. Quella di si¬ 
nistra è provvista di fori per il fissaggio dei « trimmer » 
TR - A e TR - B, i terminali dei quali vanno fissati a 


numerosi componenti. 

Nella figura 10 - A e B, sono rappresentati in parti¬ 
colare il montaggio di due bobine di picco, la prima 
delle quali va collegata tra il circuito e l’ancoraggio AE. 

A questo punto, tenendo presente lo schema di mon¬ 
taggio della figura 11 , si completa la filatura dell’oscil¬ 
lografo, cominciando dal cavo multiplo, i cui condut¬ 
tori vanno fissati ai diversi terminali del potenziometro 
L, rispettando i colori indicati. 

Terminato il cablaggio, sistemare le valvole nei ri¬ 
spettivi zoccoli. Per quanto riguarda il tubo catodico, 
inserirlo dapprima nell’anello frontale e, successiva¬ 
mente, dopo averlo ruotato fino a che i piedini corri¬ 
spondono ai relativi incastri dello zoccolo, innestarlo in 
quest’ultimo, facendolo così retrocedere leggermente 
rispetto alla posizione precedente. Il collo del tubo va 
poi fissato ai due supporti angolari appositi. 

Incidentalmente, per maggior chiarezza, aggiungia¬ 
mo che il significato delle diciture presenti sul pan¬ 
nello di comando è il seguente: inten. - Intensità (lu- 



Fig. 8 - Pannello a circuito 
stampato visto dal lato dei 
componenti. La disposizione 
degli zoccoli è rovesciata ri¬ 
spetto alla figura 7. Il valore 
a lato dei componenti rap¬ 
presentati è utile per indivi¬ 
duarli. E' indicata anche la 
posizione dell' induttanza da 
400 )lH (vista dall'alto). A 
lato del terminale sinistro 
della prima resistenza in al¬ 
to a sinistra (da 15 kohm, 
2W), è presente un foro che 
serve per il collegamento di 
una delle induttanze da 33 
|_lhl. 





Fig. 9 - Parte inferiore del pannello di comando, vista dal di sot¬ 
to. Si noti il cavetto schermato a spirale, tra V e C. 

minosità): foci :--. Fuoco: vert. cent, - Centraggio 
verticale: hor. cent. Centraggio orizzontale: vert. 
gain Guadagno verticale: noti, gain - Guadagno oriz- 



Fig. 10-A - Particolare del fissaggio dell'induttanza da 400 pH, 
visibile dall'alto in figura 8. Il condensatore da 0,1 pF deve es¬ 
sere inclinato; i due terminali superiori vengono leggermente in¬ 
trecciati tra loro prima di effettuare la saldatura. 

zontale: fheq. vernier - Verniero (variazione continua 
della frequenza del segnale a dente di sega) : vert. 
input ~ Ingresso verticale: hou input = Ingresso oriz¬ 
zontale: ext. sync. - Sincronismo esterno: int. - Sin- 


33^H 



Fig. 10 - B - Particolare del fissaggio di una delle due induttanze 
da 33 pH. La loro posizione effettiva è visibile in figura 11. En¬ 
trambe vengono installate parallelamente al piano del telaio e dei 
circuito stampato, piegando uno dei terminali ad angolo retto. 

cronismo interno: 60 ov. Sincronismo sulla frequenza 
di rete : non. sei.ector =- Selettore ingresso canale oriz¬ 
zontale : hvnc, amplitude - Ampiezza segnale sincro¬ 
nismo : phase -- Fase. 

Fissare infine le manopole relative ai vari coman¬ 
di sui loro assi. I comandi intfk., focus, vbrticau cf.n- 
teking ed no ri/.onta i, oentrring sono provvisti di ma- 


i 



Fig. Il - Vista dell'assieme del telaio, interamente montato, e 
visto dall'alto. Il circuito stampato è fissato nella sua sede. La 
basetta di ancoraggio AE agisce da supporto nei confronti delle 
due induttanze da 33 pH. I colori dei vari collegamenti devono 
essere rigorosamente rispettati. 

nopole prive di indicatore di posizione; queste ultime 
possono quindi essere fissate con un orientamento qua¬ 
lunque. I rimanenti otto assi devono, invece, essere 
ruotati in senso oraria, e gli indici delle manopole de- 


vono indicare, al 
seguenti: 

momento 

del fissaggio, 

le posizioni 

VERT. 

GAIN 

. - SU 

100. 



1IOR. 

GAIN 

. — su 

100. 



FREQ. 

VERNIER . 

. — su 

100. 



VERT- 

INPUT . 

. — su 

1. 



SYN'C* 

KELECTOR . 

. — su 

INT. 



HOR. 

SELECTOR . 

. — ■ fra 

le posizioni 

20 

kc e 150 kc. 

S Y MC’. 

AMPLITUDE 

. — al massimo. 



FRASE 


. — sull'ultima linea 

in 

senso orario. 
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Lezione 99 


DOMANDE sulle LEZIONI 97 a e 98 a 

N. 1 — 

Quante e quali sono le sezioni normalmente presenti 
in un oscillografo a raggi catodici? 

N. 2 — 

Come possono essere gli attenuatori che consentono 
di variare l’ampiezza del segnale da esaminare intro¬ 
dotto nell’amplificatore verticale? 

N. 3 — 

Per quale motivo la tensione a dente di sega viene 
applicata alle placchette di deflessione orizzontale? 

N. 4 — 

A cosa servono le induttanze collegate in serie alla 
placca delle valvole amplificatrici di un oscillografo? 
N. 5 — 

Quale è la condizione necessaria affinchè un oscillo¬ 
grafo possa consentire l'esame del comportamento di 
una tensione la cui frequenza sia prossima a zero? 

N. 6 — 

Quale deve essere il rapporto tra la frequenza del 
segnale verticale c quella del segnale orizzontale, af¬ 
finchè sullo schermo si manifestino quattro cicli com¬ 
pleti? 

N. 7 — 

Quanti tipi di circuiti esistono per il centraggio oriz¬ 
zontale e verticale dell’immagine sullo schermo? 

N. 8 — 

Quanti sono, normalmente, i controlli a mano rela¬ 
tivi al circuito che produce la tensione a dente di sega? 

N. 9 — 

Come è possibile variare a piacere il numero di cicli 
del segnale da esaminare che si presenta sullo schermo? 

N. 10 — 

A cosa serve il circuito di sincronismo? 

N. 11 — 

In quale modo si ottiene sullo schermo l'immagine 
più nitida? 

N. 12 — 

A cosa servono i compensatori presenti in parallelo 
alle resistenze che costituiscono l’attenuatore di in¬ 
gresso dell'amplificatore vcrt.>> "de? 

N. 13 — 

In quale modo viene va* iato la luminosità del punto 
sullo schermo, e quindi l'i II ' ; ungine? 

N. 14 — 

In quale modo agisce il controllo di sincronismo? 

N. 15 — 

Quale è la differenza principale tra le caratteristi¬ 
che deH’amplificatore vertice., quelle dell'amplifi¬ 
catore Orizzontale? 

N. 16 — 

Nell'oscillografo OM-3 descritto, alla lezione 98-'. a 
cosa serve il commutatore visibile sullo schema, al¬ 
l'ingresso del primo triodo deli, valvola 12AX7? 


RISPOSTE alle DOMANDE di Pag. 761 

N. 1 ìir Nel tubo di Eira un remissione di elettroni era 
causata dall’elevatissima d.d.p. tra il catodo e l’anodo, 
e non da un procedimento termoionico. Secondo que 
st’ultimo sistema la tensione necessaria è notevolmen¬ 
te inferiore. 

N. 2 — L’elettrone tende ad assumere un movimento 
parallelo alle linee di forza elettrostatica, e perpendi¬ 
colare rispetto alle linee equipotenziali. 

N. 3 — La forza subita ha un'intensità costante, indi¬ 
pendentemente dalla posizione dell’elettrone, in quan¬ 
to essa è la risultante di due forze agenti nella medesi¬ 
ma direzione. 

N. 4 — Mediante la curvatura delle linee equipoten¬ 
ziali. 

N. 5 — I campi elettrostatici presenti tra gli elettro¬ 
di del cannone elettronico, e quelli presenti tra le plac¬ 
chette deflettrici. 

N. 6 — Variando la tensione di polarizzazione della 
griglia di controllo. In tal modo si frena in parte la 
corrente di elettroni, così come in una valvola termo¬ 
ionica. L’intensità si riduce con l’aumentare della ten¬ 
sione negativa di griglia. 

N. 7 — Variando la tensione applicata all'anodo fo- 
calizzatore, rispetto a quella applicata all'anodo acce¬ 
leratore. 

N. 8 — Il fatto che. allorché essi vengono colpiti da 
un raggio elettronico, emettono una luce di intensità 
proporzionale a quella del raggio stesso, in corrispon¬ 
denza del punto in cui avviene l’urto degli elettroni in 
arrivo. 

N. 9 — Dalla natura e dalla quantità delle impurità 
contenute nella sostanza depositata sulla superficie in¬ 
terna del tubo, costituente lo schermo fluorescente. 

N. 10 — Il catodo (ad accensione diretta o indiretta), 
la griglia di controllo, l’anodo localizzatore, e l’anodo 
acceleratore. 

N. Il — Le placchette deflettrici. in numero di due 
coppie, disposte tra loro perpendicolarmente e succes¬ 
sivamente lungo l’asse del tubo. 

N. 12 — Il tempo durante il quale detta traccia resta 
visibile sullo schermo, una volta cessato il raggio che 
l’ha precedentemente provocata. 

N. 13 — Applicando una tensione alternata, di am¬ 
piezza adeguata, rispettivamente tra le placchette ver¬ 
ticali o orizzontali. 

N. 14 — Applicando contemporaneamente due tensio¬ 
ni alternate, di ampiezza adeguata, tra le due coppie 
di placchette deflettrici. 

N. 15 — Perchè in tal modo si esaurisce rapidamente 
la facoltà da parte dello schermo di illuminarsi in quel 
punto sotto l'influenza del raggio. Se il punto è in mo¬ 
vimento. il processo di esaurimento si distribuisce uni¬ 
formemente lungo l’immagine prodotta. 

N. 16 — Aumentare l'effetto dell'anodo acceleratore, 
col quale è collegato, e rendere il tubo opaco alla luce 
proveniente dalla parte posteriore, che compromette¬ 
rebbe il contrasto dell’immagine. 
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COSTRUZIONE di un OSCILLOGRAFO da 5 pollici 
II 3 PARTE: COLLAUDO e MESSA a PUNTO 


Quanto è stato oggetto della lezione 98 a ha consen¬ 
tito la realizzazione pratica dello strumento. Non ri¬ 
mane ora che provvedere ad un controllo razionale di 
tutti i circuiti, controllo al quale faranno seguito, co¬ 
me di consueto, il collaudo e la messa a punto. 

Si rammenti che, oltre alle normali precauzioni, 
quali il controllo di eventuali cortocircuiti sull’alimen¬ 
tazione anodica, la ■ verifica di tutti i collegamenti in 
base allo schema ed alle diverse figure, il controllo 
deH'isolamento dei punti più critici, ecc., in questo 
caso particolare è necessario seguire scrupolosamente 
quanto stiamo per dire prima di procedere a prove ed 
a letture sotto tensione. Ciò, a causa dell’alta tensione 
in gioco, e dei pericoli che essa comporta nei confron¬ 
ti sia dell’operatore che dei componenti del circuito. 

Alcune tra le tensioni più alte sono presenti allo zoc¬ 
colo del tubo a raggi catodici ed ai terminali dei co¬ 
mandi * intev » e « focus » posti dietro l’orlo superio¬ 
re del pannello frontale. E’ quindi indispensabile, du¬ 
rante il collaudo, essere ben isolati dal suolo e, possi¬ 
bilmente, operare con una mano dietro la schiena, on¬ 
de evitare l’eventualità di toccare con entrambe le 
mani due punti del circuito tra i quali esista l’alta dif¬ 
ferenza di potenziale. 

Prima dì collegare il cordone di alimentazione ad 
una presa di corrente alternata, assicurarsi che la ten¬ 
sione di quest’ultima sia compresa tra 105 e 125 V; in 
caso si disponesse di altre tensioni, occorre interporre 
tra la rete e l'apparecchio un autotrasformatore o tra¬ 
sformatore adattatore da circa 70-80 W. Disporre poi 
i comandi nelle posizioni seguenti : 

sh'TEN. — Tutto in senso antiorario, con l’interruttore 

in posizione off. 

focus. — A circa metà corsa. 

verticai, CBNTERiNa. — A circa metà corsa. 

hor i/.oNTAL oENTF.RrNG. — A circa metà corsa. 

vf;rt. gain. — Tutto in senso antiorario. 

FREQ. VERNIER. - Sii 50. 

hor. gain. — Su 0. 

VERT. INPUT. — Su X 100. 

HOR. SKLECTOB.. — Su HOR. INPUT. 

SVNC. SELEC’TOR. — Su 1 NT. 

PHAKE. — A circa metà corsa. 

ASTiiiMvriSM (sul telaio). ■— A circa metà corsa. 

Dopo aver disinserito il tubo e tutte le valvole, ac¬ 
cendere l'apparecchio e verificare col voltmetro per 
c.a (tester) tutte le tensioni c. alternata presenti nel 
circuito (filamenti delle valvole e del tubo, tensioni 


sulle placche della 6X4 verso massa, e tra il filamento 
della 1V2 e massa). Se tutto è in ordine, si possono 
rimettere a posto sia le valvole che il tubo. 

Inserire nuovamente la spina nella presa di corren¬ 
te, e ruotare il comando inten. tutto in senso orario. 
Con ciò si dà tensione al circuito, e si vedono quindi 
accendersi tutte le valvole eccetto la 1V2. Questa val¬ 
vola ha una tensione di filamento inferiore ad 1 volt 
ed è quindi diffìcile notare quando sia accesa. Lasciare 
riscaldare lo strumento per almeno un minuto. 


VALVOLA 

Lied. 1 

Pied. 2 

Pieci. 3 

Pied. 4 

Pied.5 

Pied. (S 

Pied. 7 

Pied. 8 

Pied. 9 

Vi 

6BA8 

150 

NS 

325 

0 

H 

4,5 

NS 

170 

220 

V2 

12BH7 

260 

15 

25 

H 

H 

260 

15 

L ! 5 

0 

V3 

12AX7 

140 

NS 

0 

H 

H 

170 

140 

140 

0 

V4 

12AU7 

280 

NS 

140 

H 

H 

150 

NS 

6,6 

0 

VS 

I2AU7 

250 

11,5 

24 

H 

H 

250 

11,5 

24 

0 

Vfi 

6X4 

375 AC 

NS 

H 

0 

NC 

375 C A 

400 



V7 

1V2 

V8 

5BPI 

TUBO 

NC 

NC 

NC 

1025 C A 

1025 C A 

NC 

NC 

NC 

-1120 

-1030 

NC 

250 

-700 

1 NC 

260 

255 

250 

260 

Pieci, 10 

Pied.11 



-1060 

-1030 

Tabella delle tensioni, rilevate con un 
voltmetro a valvola. Il sianificato dei 


simboli è spiegato più avanti, nel testo. 


Controllare tutte le tensioni ai piedini delle valvole. 
I valori letti non devono differire di oltre il 20% in più 
od in meno rispetto a quelli elencati nella tabella ri¬ 
portata. I valori elencati in questa tabella sono stati 
letti con un voltmetro a valvola con resistenza di en¬ 
trata di 11 Moìim. Usando strumenti di diverse carat¬ 
teristiche, essi possono variare anche notevolmente, 
specialmente in quei punti del circuito che presentano 
un’impedenza elevata verso massa. Pensiamo comun¬ 
que, che i nostri lettori siano già in grado di giudicare 
quando il valore di una tensione sia troppo diverso dal 
valore prescritto, ossia quando si possa sospettare fon¬ 
datamente la presenza di una irregolarità nel circuito 
o nel funzionamento di qualche componente, o quando, 
invece, la differenza di lettura possa essere imputata 
alla diversità dello strumento usato per effettuarla. Pri¬ 
ma di procedere alla verifica delle tensioni ai piedini 
delle valvole, elencate nella tabella, disporre i comandi 
dello strumento nella stessa posizione descritta all'inizio 
della presente lezione, con le seguenti eccezioni : 

1) Ruotare il controllo di intensità luminosa in senso 
orario solo fino a che si sia udito lo scatto dell'Inter¬ 
ruttore. cioè apparecchio acceso, ed intensità al minimo. 
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2) Non regolare ulteriormente il controllo di astigma¬ 
tismo. poiché esso già è stato disposto in precedenza 
nella posizione migliore. 

Il significato delle sigle indicate nella tabella è il 
seguente: 

I numeri indicano le tensioni continue rispetto a mas¬ 
sa. NS significa non misurare. N è il terminale del fila¬ 
mento: da 5,7 a 6,3 V c.a.; NC = inutile misurare per¬ 
chè non si hanno connessioni interne. 

Si rammenti che la tensione di alimentazione, appli¬ 
cata al primario del trasformatore, deve essere di 
115 volt. 

Nessun segnale deve essere presente alle entrate du¬ 
rante queste misure. Non appena appare un puntino 
verde sullo schermo fluorescente del tubo a raggi cato¬ 
dici, ridurne l'intensità luminosa ruotando il comando 
inten. in senso antiorario. Evitare assolutamente che il 
punto luminoso ad alta intensità resti fermo in una me¬ 
desima posizione sullo schermo per un periodo di tempo 
prolungato; ciò danneggerebbe — come sappiamo — il 
materiale fluorescente, lasciando una macchia scura 
sulla superficie del tubo. 

Se non compare alcun punto luminoso, ruotare i co¬ 
mandi per il centraggio verticale ed orizzontale, poiché 
questi comandi — se mal regolati s*» possono portare 
il punto molto al di fuori della superficie frontale del 
tubo. In generale, è necessario regolare anche i coman¬ 
di focus ed inteK- per ottenere le minime dimensioni 
del punto. Nel caso in cui non si riesca assolutamente 
a trovare la traccia luminosa, è probabile che sia stato 
commesso un errore nel montaggio. In questo caso, oc¬ 
corre ricontrollare tutti i collegamenti eseguiti e con¬ 
sultare il paragrafo seguente: «in caso di difficoltà». 

Con minima intensità luminosa, regolare il comando 
foci, s fino ad ottenere la più ridotta dimensione del 
punto. Fra i comandi focus ed ixten. vi è una intera¬ 
zione, e regolandoli entrambi contemporaneamente, si 
può ottenere un punto di qualsiasi intensità luminosa. 

Centrare la traccia sullo schermo, regolando la sua 
posizione verticale col comando vertical centering e 
quella orizzontale col comando houiz.ontal centering. 

Regolare ora il comando di astigmatismo, posto sul 
telaio interno, fino ad ottenere una traccia perfettamen¬ 
te rotonda. Anche questo comando interagisce col co¬ 
mando del « fuoco », e quindi occorre regolarli entram¬ 
bi contemporaneamente per ottenere una traccia molto 
ben definita. Il comando di astigmatismo tuttavia, una 
volta ben regolato, non deve più essere spostato du¬ 
rante l'uso successivo dello strumento. 

Collegare un ponticello tra l'uscita 1 V. P - P e l’en¬ 
trata non. input. Ruotare il comando non. gain in senso 
orario, ed osservare se il punto si trasforma in una linea 
orizzontale la cui lunghezza aumenta all’aumentare del¬ 
l’angolo di rotazione del comando. Se la traccia non è 
perfettamente orizzontale, segnare la sua pendenza sul 
tubo usando una matita a cera. Quindi, disinserire il cor¬ 
done di alimentazione dalla presa e ruotare il tubo fino 
a che la linea segnata risulti perfettamente orizzontale. 
Successivamente bloccare il tubo ed innestare un’altra 
volta la spina, accendendo l'apparecchio. 

Riportare il comando non. gain a zero e quindi stacca¬ 
re il ponticello dall'entrata hdk. input. Collegare lo 
stesso ponticello all’entrata vekt. input' e ruotare il co¬ 
mando vekt. gain in senso orario. La traccia descriverà 
un piccolo segmento verticale la cui lunghezza è massi¬ 
ma in corrispondenza della massima rotazione del co¬ 
mando suddetlo. 


Senza toccare gli altri comandi, portare ora il commu¬ 
tatore vert. input nella posizione x 10. In questo caso il 
piccolo segmento deve trasformarsi in una breve linea. 
Portando poi il commutatore stesso nella posizione x 1, 
la linea si estenderà verticalmente per circa 3/4 del 
diametro del tubo. 



Fig. 1 - Oscillogramma ottenuto inviando all'ingresso del canale 

verticale un segnale di 1 volt di picco, prelevato dall'apposito 
morsetto presente sul pannello. Per ottenerlo, è necessario rego¬ 
lare adeguatamente sia l'amplificazione verticale che quella oriz¬ 
zontale. Il segnale orizzontale, dal momento che appaiono tre si¬ 
nusoidi, risulta di frequenza pari ad 1 /3 di 50 Hz. 

Portate il commutatore hor. selector in corrisponden¬ 
za della linea fra 20 e 120; ridurre il comando vert. gain 
fino ad ottenere una traccia di circa 2,5 cm di altezza. 

Regolare il comando tior. gain fino ad ottenere una 
ampiezza di circa 5 cm in senso orizzontale. Ora rego¬ 
lare lentamente il controllo freq. vernier fino ad osser¬ 
vare una traccia del tipo di quella rappresentata alla 
figura 1 . ossia costituita da tre onde sinusoidali comple¬ 
te. Questa traccia verrà stabilizzata ruotando in senso 
orario il controllo sync. amplitele; si noterà un certo 
sfarfallio dovuto alla bassa frequenza di scansione (un 
terzo della frequenza di rete). 

Per provare il comando frase, porre il commutatore 
hor. selector in posizione 60 ev e regolare i comandi 
timi, e vert. gain in modo da ottenere una traccia la cui 
altezza sia circa eguale alla larghezza. In queste condi¬ 
zioni la traccia deve formare una figura che si avvicina 
notevolmente ad un cerchio. Ruotando il comando frase 
da un estremo all’altro, la traccia cambierà da una li¬ 
nea trasversale ad un circolo, e quindi ad un’ellisse in 
direzione opposta. 


A B c 

Fig. 2 - Oscillogrammi che si ottengono durante la messa a pun¬ 
to dei « trimmer » TR - A e TR - B. Per compiere questa operazione 
è necessario effettuare un collegamento tra il morsetto isolato da 
massa dell'ingresso verticale, e la presa centrale (cursore) del 
potenziometro che controlla il guadagno verticale (Q). 

Staccare ora il cordone di alimentazione dello stru¬ 
mento, e quindi anche il ponticello fra 1 V. P - P e 
vekt. input. Collegare il ponticello fra vbkticai. infusi? e 
la presa centrale del potenziometro jigr. gain dietro il 
pannello frontale. Riaccendere lo strumento e portare 
il commutatore min. sfriìutor sulla linea tra 120 e 1.400. 
Portare il comando freq. vfrnifr su 0 ed il comandi' 
vertical gain su 100. Portare il commutatore vekt. input 
in posizione x 10 e regolare il potenziometro non. gain 
fino a che la traccia somigli a quella rappresentata 
alla figura 2-A o B. Regolare il «trimmer* TR-A (il 
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« trimmer » verso il pannello frontale) fino a far scom¬ 
parire il lato AB del triangolo (figura 2 0. 

Spostare il commutatore vert. input alla posizione 
x 100 e regolare il «trimmer» TR-B allo stesso modo 
del precedente. Notare che in questo caso la linea AC 
sarà pressoché orizzontale, ed il tratto AB molto più 
corto. 

Se tutti i controlli ed i commutatori finora presi in 
considerazione agiscono normalmente e le prove effet¬ 
tuate hanno avuto successo, l’oscillografo è pronto per 
essere sistemato nella relativa cassetta metallica. A 
questo scopo, far passare il cordone di alimentazione 
attraverso l’apertura circolare a tergo del contenitore 
ed infilare lo strumento. Indi, fissare con le viti il te¬ 
laio e ritagliare adeguatamente la lastra verde di pro¬ 
tezione che si disporrà davanti allo schermo del tubo. 

In CASO di DIFFICOLTA' 

Se, procedendo come abbiamo detto in precedenza, 
non si ottenessero i risultati desiderati, conviene se¬ 
guire questa procedura : 

1) Ricontrollare attentamente tutti i collegamenti 
e le tensioni, e in modo particolare assicurarsi che 
tutte le saldature siano buone. Verificare che ogni 
componente si trovi nella posizione indicata dai vari 
disegni di montaggio, e che abbia il valore esatto in¬ 
dicato dallo schema elettrico. 

2) Provare l’efficienza delle valvole con un prova- 
valvole; chi non lo possiede può rivolgersi ad un labo¬ 
ratorio di radiotecnica, che certamente ne è provvisto. 
Tenere presente che, in alcuni casi, anche valvole che 
il provavalvola indica come efficienti possono essere 
difettose. Si tratta di casi eccezionali, che tuttavia de¬ 
vono essere tenuti in considerazione. 

3) Se il difetto è del tipo intermittente,;. * si deter¬ 
mina sopratutto muovendo il circuito stampato, occor¬ 
re ispezionare quest'ultimo onde accertarsi che in esso 
non vi siano rotture. Tali inconvenienti si possono ve¬ 
rificare sopratutto nei casi in cui il circuito stampato 
sia stato in precedenza curvato oppure sia caduto a 
terra. Se una striscia metallica di tale circuito è in¬ 
terrotta. riconnetterla con un pezzo di filo nudo salda¬ 
to opportunamente in sostituzione. 

4) Si tenga sempre presente che, in radiotecnica, 
qualsiasi guasto, per quanto complesso possa apparire, 
si riduce quasi sempre ad un errore di -tollegamento o 
a qualche componente difettoso. NeH'eventualità che la 
causa del mancato funzionamento sia particolarmente 
d i Ilici le da rintracciare, e opportuno innanzitutto loca¬ 
lizzare la sezione dello strumento nella quale essa e 
presente. Ovviamente, se nessuna parte dell'apparecchio 
funziona, il guasto risiede nella sezione di alimentazione 
che fornisce la tensione a tutte le valvole. Se invece 
funziona — ad esempio — il solo amplificatore verti¬ 
cale o il solo amplificatore orizzontale (cosa facilmente 
verificabile osservando il comportamento della traccia 
quando si dà una certa amplificazione toccando con¬ 
temporaneamente col dito il morsetto di ingresso isolato 
da massa), è logicamente inutile effettuare le ricerche 
tra i componenti della parte che funziona regolarmente. 

Nella verifica del funzionamento del canale orizzon¬ 
tale. si rammenti che nelle posizioni del commutatore 
m cui e inserito il generatore a dente di sega, i mor¬ 
selli di ingresso presenti sul pannello sono compieta- 
mente isolati rial circuito; viceversa, allorché essi so¬ 


no inseriti all’ingresso dell’amplificatore orizzontale, 
resta automaticamente escluso il generatore della base 
dei tempi. 

Dal momento che ogni singola sezione consta di un 
numero limitato di parti, è opportuno verificarle sepa¬ 
ratamente ad una ad una. 

Una volta staccato il cordone di rete della presa di 
corrente, e dopo essersi assicurati che tutti i conden¬ 
satori di filtro, sia dell’anodica delle valvole, che del¬ 
l’alta tensione del tubo, .siano completamente scarichi 
(cosa che può essere assodata cortocircuitando per un 
istante verso massa tutti i poli positivi dei condensa- 
tori relativi), si proceda con un ohmetro a controllare 
la continuità ed il valore di tutte le resistenze inte¬ 
ressate. Ciò fatto, si controlli l’isolamento dei conden¬ 
satori di accoppiamento, ed infine, con l’ohmetro in 
posizione di minima sensibilità (ohm x 1). si control¬ 
lino — seguendo lo schema elettrico di figura 1 nella 
lezione precedente), tutti i collegamenti tra le relative 
estremità. 

Qualsiasi guasto, di qualsiasi natura esso sia. deve 
risultare evidente da questi controlli. 

FUNZIONAMENTO 

Il modo di far funzionare un'oscillografo e di rego¬ 
lare i suoi numerosi comandi è molto semplice, spe¬ 
cialmente se il lettore ha seguito le lezioni precedenti 
sui principi di funzionamento del tubo a raggi catodici 
e dell’oscillografo stesso. Ecco le funzioni dei diversi 
comandi : 

1 controlli di intensità e fuoco, e quello di astigma¬ 
tismo disposto all’interno del telaio determinano la 
qualità della traccia. 

I controlli vEimeAi, centeking ed horizoxtal cante¬ 
rino comandano la posizi'-.nc della traccia sullo scher¬ 
mo. Lo spostamento della traccia in sù e in giù si ot¬ 
tiene col centraggio verticale. 

I comandi viiht. input e veri', gain controllano l’altez¬ 
za della figura. Il primo, che corrisponde all’attenua- 
tor| d'ingresso del canale verticale, permette una va¬ 
riazione a scatti dell’ampiezza. Per evitare eli portare 
a zero l'altezza della traccia, nel circuito di comando 
del guadagno verticale è incorporata una resistenza 
fissa. In questo modo, l'operatore si accorge facilmente 
di un posizionamento errato del comando vert. input 
quando l’altezza della figura supera il diametro dello 
schermo col controllo veri’, gain posto al minimo. Si 
può evitare, cosi, una distorsione della forma d'onda, 
determinata da un sovraccarico dello stadio di in¬ 
gresso. 

II comando non. gain controlla la larghezza della 
figura. 

I comandi frkq. \ khmer ed non. skeector permettono 
la scelta ed il controllo della tensione di deflessione 
orizzontale. Quando il selettore orizzontale si trova 
ruotato in senso antiorario, l’ingresso dell’amplifica¬ 
tore orizzontale e collegato alle boccole iior. input. In 
questa posizione si deve impiegare una sorgente ester¬ 
na per la tensione di scansione orizzontale. La posi¬ 
zione seguente del commutatore consente l’applica¬ 
zione della tensione a 50 Hz. (prelevata dal secondario 
di bassa tensione del trasformatore di alimentazione) 
all’ingresso dell’amplificatore orizzontale. Tutte le al¬ 
tre posizioni rendono possibile una scolta, a scatti, di 
frequenze compresi- nella gamma del generatore a den¬ 
ti di sega. Per ottenere frequenze compresi» tra uno 
scatto e l’altro si deve agire sul comando e ucc; vernier. 
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Fig. 3 - Disposizione ti¬ 
pica del generatore di se¬ 
gnali B. F., dell'amplifi¬ 
catore e dell'oscillogra¬ 
fo, per l'esame del com¬ 
portamento dell'amplifi¬ 
catore stesso. 



Il comando phase serve per regolare la relazione di fase 
tra il segnale applicato all’ingresso verticale e la ten¬ 
sione di rete. Il suo scopo è quello di compensare qua¬ 
lunque tipo di sfasamento nel segnale che si vuole 
osservare. 

Regolando opportunamente i comandi syxo. sf.leotor 
e sync. ampliti:oe si ottiene la stabilizzazione dell'im¬ 
magine. necessaria ad evitare che la traccia si sposti 
verso sinistra o verso destra. Il selettore di sincroni¬ 
smo può essere posto in tre diverse posizioni: sincro¬ 
nismo esterno, sincronismo di rete, e sincronismo in¬ 
terno. Nel primo caso occorre applicare all’ingresso 
ext. sync. la tensione esterna di sincronismo che si de¬ 
sidera; nel sincronismo di rete la tensione viene pre¬ 
levata all' interno dell’ apparecchio, automaticamente, 
dal secondario del trasformatore di alimentazione; nel 
sincronismo interno, dal segnale stesso applicato allo 
ingresso verticale. In tutti e tre i casi l'ampiezza della 
tensione di sincronismo può essere regolata mediante 
il comando sync.:. amplitude. 

Dal momento che qualunque forma d’onda di tensio- 
sione alternata osservata sull’oscillografo rappresenta 
un valore da picco a picco, è conveniente tarare lo 
schermo verde posto innanzi al tubo catodico, in modo 
che queste tensioni si possano misurare con precisione. 
Sulle boccole, IV P - P c ottenibile una tensione di ta¬ 
ratura di 1 V picco a picco. L’esattezza del valore di 
questa tensione di calibrazione è legata a quella della 
tensione di filamento, è quindi a quella della rete di 
alimentazione. Inoltre, essa può differire dal valore 
esatto anche per la normale tolleranza della resisten¬ 
za del partitore di tensione da cui è ricavata. 

Per poter applicare un segnale direttamente alle 
placchette di deflessione verticale del tubo a raggi ca¬ 
todici, occorre portare l’interruttore a due vie e due 
posizioni, in posizione ext. Il segnale viene allora ap¬ 
plicato ai terminali dell'ancoraggio a due viti che si 
trova a fianco dell’interruttore. La polarità non ha. in 
questo caso, alcuna importanza, per il fatto che nessuna 
delle placchette deflettrici si trova collegata a massa 
all’interno deH’oscillografo. L’altezza della figura che 
si ottiene dipende, sia dalla sensibilità del tubo che 
dall'ampiezza del segnale applicato. 4 

Per precauzione, la tensione positiva presente sulle 
due placchette non raggiunge direttamente le due vi¬ 
ti esterne di ancoraggio cui si applica il segnale. Sono, 
infatti, interposti due condensatori da 5.000 pF. Essi 
oltre che per la sicurezza delFoperatore, servono anche 
per impedire che una eventuale sorgente di segnale 
esterno a bassa impedenza determini l’inefficienza del 
controllo di centraggio verticale. Il controllo di gua¬ 
dagno verticale non ha, in questo caso, alcun effetto, 
poiché l'amplificatore verticale rimane escluso. In tut¬ 
te le applicazioni dell'oscillografo che richiedono l’uso 
deiramplificatore verticale, l’interruttore a due vie e 
due posizioni deve essere sulla posizione di unt. 


APPLICAZIONI 

Sebbene su questo argomento sia prevista un’intera 
lezione, che seguirà prossimamente, riteniamo utile 
anticipare alcune considerazioni generiche che facilite¬ 
ranno le operazioni di messa a punto, nonché la per¬ 
fetta comprensione del compito specifico di ogni sin¬ 
golo comando presente sul pannello. 

L’uso principale dell’oscillografo verte sullo studio 
dei fenomeni elettrici, siano essi periodici che transi¬ 
tori. Poiché l’oscillografo è uno strumento che rileva 
le tensioni, le grandezze elettriche di cui si vuole misu¬ 
rare la variazione ed osservare l’andamento, devono, 

anzitutto, essere trasformate in variazioni di tensione. 

* 

Abbiamo già detto che, comunemente, il segnale si ap¬ 
plica all’entrata verticale delLoscillografo. Dopo essere 
passato attraverso l'amplificatore verticale, esso provoca 
la deflessione del raggio catodico nel tubo. Contempo¬ 
raneamente, esso viene deviato in senso orizzontale dal 
segnale a dente di sega del generatore interno. 

Come frequenza del segnale a dente di sega si sceglie, 
normalmente, una sub - armonica di quella del segnale 
da analizzare, ossia una sua frazione semplice. Quindi, 
sullo schermo compare, di sòlito, più di un ciclo della 
forma d’onda. 

Misure sugli amplificatori 

A questo scopo ò necessario, oltre aH'oscillografo, 
un generatore di segnali ad audiofrequenza. Gli stru¬ 
menti si dispongono come indicato, alla figura 3. Il gene¬ 
ratore di segnali a Bassa Frequenza deve essere in grado 
di fornire onde sinusoidali pure, con bassa distorsione 
armonica. La resistenza di carico deve adattarsi all’im¬ 
pedenza d’uscita dell’amplificatore. E’ consuetudine 1 ef¬ 
fettuare tutte le prove con una tensione di ingresso suf¬ 
ficiente solo a sviluppare una potenza d’uscita di rife¬ 
rimento. In tal modo, si evita il sovraccarico degli stadi 
dell’amplificatore, con le conseguenti imprecisioni di 
misura che ne deriverebbero. Alla figura 4 sono indica¬ 
ti i segnali che si ottengono sullo schermo dell’oscillo¬ 
grafo nel caso in cui l’amplificatore introduca diversi 
tipi di distorsione. In A si può notare un forte appiat- 



Fig. 4 - Esempi di distorsione in Bassa Frequenza rivelati dall'oscil¬ 
lografo. In .A si nota una distorsione armonica del 10% circa. 
In B è evidente la presenza della terza armonica. La forma d'onda 
illustrata in C indica, invece, il sovraccarico di uno degli stadi 
di amplificazione dell'apparecchio in esame. 
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Misure di tensioni alternate 



Fig. 5 - Esame del comportamento di un amplificatore con segna¬ 
li ad onda quadra. In A, forma d'onda di ingresso. In B, responso 
scadente alle frequenze elevate, ed in C responso scadente alle fre¬ 
quenze basse. Si noti l'influenza del cattivo responso rispettivamen¬ 
te sui tratti orizzontali e su quelli verticali dei segnali. 


timento di un picco, rappresentante circa il 10% di di¬ 
storsione armonica. Questa condizione può essere cau¬ 
sata da una polarizzazione non corretta in uno stadio 
qualunque, oppure da una valvola non funzionante in 
uno stadio finale in « push-pull ». In B si può notare 
una distorsione provocata dalla presenza della, terza 
armonica, difetto particolarmente grave. In C si ha un 
appiattimento di entrambi i picchi (positivi e negativi), 
distorsione che — di solito — indica il sovraccarico 
di qualche stadio del circuito. 

Sebbene l’impiego di un segnale di entrata sinusoi¬ 
dale indichi molto nei riguardi del responso di un am¬ 
plificatore, con un segnale ad onda quadra si possono 
avere indicazioni ancora pili precise circa l’entità della 
distorsione e dello sfasamento. Supponiamo di applicare 
all’ingresso la forma d’onda rappresentata alla figura 
5 - A, la cui frequenza fondamentale sia di 50 Hz. Se 
l’amplificatore fosse perfetto, la forma d’onda osservabile 
sull’oscillografo sarebbe precisamente eguale a quella 
d’entrata. In pratica, si ha sempre una leggera distor¬ 
sione. Dall’esame della forma d’onda presente all’usci¬ 
ta si riesce a determinare il comportamento dell’ampli¬ 
ficatore a frequenze anche molto diverse da quella di 
prova (vedi lezione 91 11 ). Se l’amplificatore ha un’ottima 
risposta alle frequenze elevate, il tratto verticale della 
onda quadra è molto ben definito, e gli angoli sono chia¬ 
ramente delineati a 90". Una distorsione del tipo di 
quella indicata alla figura 5 - B indica un responso 
scarso alle frequenze elevate, che può essere determi¬ 
nato da distorsione di ampiezza, da sfasamento o da 
entrambi. Possiamo pertanto affermare che la forma 
del tratto ascendente delle onde rettangolari ci indi¬ 
ca la capacità dell’amplificatore di riprodurre fedel¬ 
mente le frequenze elevate. 

Viceversa, l'inclinazione del tratto orizzontale indi¬ 
ca un cattivo responso dell’amplificatore alle frequen¬ 
ze più basse. Alla figura 5 - C è rappresentata la forma 
d’onda che si ottiene in uscita se l’amplificatore intro¬ 
duce distorsione a queste frequenze. Naturalmente, per 
poter effettuare delle misure con una certa precisione, 
occorre che il segnale ad onda quadra che si applica 
all’ingresso non abbia la minima distorsione in se stesso. 

LINEA TANGENTE ORIZZONTALE 


fx = f 

' LINEA TANGENTE VERTICALE 

Fig. 6 - Oscillogrammi ottenuti durante la misura di frequenza, 
coliegando il segnale a frequenza incognita al canale verticale, ed 
uno di frequenza nota al canale orizzontale. La base dei tempi è 
esclusa, Il numero dei cerchi completi indica il rapporto tra le 
due frequenze, il che consente la misura di quella incognita. 




Date le sue caratteristiche, questo oscillografo è 
adatto alla misura di tensioni alternate. Esso fornisce 
le tensioni picco a picco, e quindi è valido per misu¬ 
re su qualunque tipo di forma d’onda. I comuni volt- 
metri forniscono invece il valore efficace di una ten¬ 
sione alternata, e sono quindi validi solo per tensioni 
sinusolidali. 

Quando si usa l’oscillografo per misurare tensioni 
alternate, è utile disporre il selettore orizzontale in 
posizione hok. input. In tal modo, il segnale applicato 
produce solo una linea verticale che può essere messa 
a fuoco e centrata esattamente, dando luogo a letture 
molto accurate. 

Per quanto riguarda le onde sinusoidali, esistono le 
seguenti relazioni — peraltro già note — tra i valori 
efficaci e di picco: 

tensione efficace x 1,414 = tensione di picco; 

tensione efficace x 2,828 =: tensione di picco a picco; 

tensione di picco x 0,707 - tensione efficace; 

tensione picco a picco x 0,3535 = tensione efficace. 

Misure di correnti alternate 

Per misurare correnti alternate, la corrente incognita 
viene fatta passare attraverso una resistenza di valore 
noto. La caduta di potenziale ai capi di detta resistenza 
viene misurata come descritto precedentemente. In se¬ 
guito, mediante la legge di Ohm, si calcola il valore della 
corrente. Per poter eseguire misure accurate occorre 
che la resistenza non sia reattiva alla frequenza inte¬ 
ressata; inoltre, la corrente deve essere relativamente 
bassa rispetto alla resistenza di carico prescelta. 

Misure di frequenza 

Le misure di frequenza possono essere effettuate con 
un’esattezza che è limitata solo da quella della fre¬ 
quenza di riferimento reperibile, che in alcuni casi può 
essere la stessa frequenza della rete di alimentazione, 
ossia 50 Hz. La frequenza incognita viene applicata 
all’ingresso verticale e quella di riferimento all’ingresso 
orizzontale. Come risultato si può ottenere sullo schermo 
una figura di diverse forme. Tre esempi classici sono 
rappresentati alla figura 6. La frequenza incognita si 
può calcolare mediante la formula : 

F x iV„ 

f =-- 

Nv 

ove f è la vequenza incognita, F è la frequenza di rife¬ 
rimento, No è il numero delle spire della figura risul¬ 
tante, tangenti all’asse orizzontale, ed Nv è il numero 
delle spire tangenti all’asse verticale. 

Le curve che si ottengano in questo modo si chia¬ 
mano figure di Lissajous; è buona norma ottenere delle 
figure lentamente ruotanti piuttosto che stazionarie. In 
questo modo si elimina la possibilità di introdurre 
errori nel contare i punti di tangenza. Se, infatti, la 
figura è stazionaria, potrebbe formarsi un’immagine 
sdoppiata; in tal caso, il termine della traccia deve 
essere contato come mezzo punto di tangenza, e non 
come un punto intero. 

In una prossima lezione pubblicheremo numerosi 
esempi di figure di Lissajous — sotto forma tabellare 
— il che potrà tornare utile al lettore per individuare 
con maggiore facilità forme e rapporti. 
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MODELLO 


Alimentazione 

Dimensioni 

Peso netto 


Tempo di salita . 
Risposta di frequenza 

Sensibilità . 

Impedenza d'ingresso , 


ORIZZONTALE: 

Risposta di frequenza 
Sensibilità 

Impedenza d'ingresso . 

Generatore asse di tempo 
Tubi elettronici impiegati 


• 05 - 125 Volt C.A. 50/60 Hz 65 watt. 
21,5 cm di larghezza x 36 cm di altez¬ 
za x 45 cm di profondità. 

9 kg circa. 


0,25 miscosecondi 

3 dB da 4 Hz a 1,2 MHz 
6 dB da 3 Hz a 2 MHz 
36 mV efficaci per cm, a 1 kHz 
a 1 MHz 2,6 M fi nella posizione XI; 
3,3 M fi nella posizione X10 e X100. 
Queste impedenze sono i! risultato di 
22 mieromicrofarad schuntati a 3,6 M £J 
nella posizione X! eli micromicrofarad 
schuntati con 3,9 M fi nella posizione 
X10 e X100 

■ 3 dB da 2 Hz a 425 kHz 
6 dB da 1 Hz a 625 kHz 
275 mV per cm. a 1 kHz 
25 pF con una R parallelo di 10 M fi 

a multivìbratorc da 20 Hz a 150 kHz. 

1 - 5 BP 1 tubo a raggi catodici 
2-12 AU 7 separatore catodico e ampli¬ 
ficatore orizzontale, amplificatore per la 
deflessione verticale, 

1 - 12 BH 7 amplificatore per la defles¬ 
sione verticale. 

1 - 6 BA 8 separatore catodico e amplifi¬ 
catore verticale. 

1 '2AX7 Generatore asse tempi a 

'Tiultivibratore, 

- 6 X 4 Rettificatore per bassa tensione. 

1 - 1 V 2 Rettificatore per alta tensione. 


RAPPRESENTANTE GENERALE PER L’ITALIA 



AGENTI ESCLUSIVI DI VENDITA PER: LAZIO - UMBRIA - ABRUZZI 

Soc. FILO RADIO - ROMA 

Piazza Dante, 10 - Telefono 7 3 6.7 7 1 

EMILIA - MARCHE 

E , Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA 

63 V Ì3 Azzogardino, 2 - Telefono 2 63.359 


IL 

RICEVITORE G 335 

descritto alla lezione 71“ 


e un modernissimo apparecchio, che può 
essere facilmente montato con piena si¬ 
curezza di risultati. Il mobile, di linea e- 
legante, completa nel modo migi ore la 
realizzazione. Questo ricevitore rappresen¬ 
ta la soluzione più conveniente - anche 
nei confronti degli apparecchi a transisto¬ 
ri - nei casi di frequente e prolungato 
impiego. 

Un altoparlante di alto rendimento e notevole uniformità di resa acustica, unitamente . 1 un circuito elettrico am¬ 
plificatore dotato di correzioni e compensazioni opportunamente calcolate, conferisce a G 335 la particolare preroga¬ 
tiva di una eccellente riproduzione sonora. Riceve la gamma delle Onde Medie, con facilità di accordo su ampia scala 
parlante. Presenta 7 funzioni di valvola, 6 circuiti accordati, controllo di tono, possibilità di alimentazione da reti a cor¬ 
rente alternata da 100 a 230 volt. L'altoparlante è del tipo ellittico, il mobile è in colore marrone con finiture, pannel¬ 
lo frontale e bottoni, bianco avorio. Dimensioni di cm 37 x 20 x 24 e peso di 3,5 kg. 

G 335/SM — Scatola di montaggio, completa di valvole e di ogni parte necessaria alla costruzione. Prezzo compren¬ 


sivo di tasse radio e di imballo, porto escluso. Lire 12.600 

Mobile marrone, completo per detto. Prezzo comprensivo di tasse e imballo.Lire 4.200 


G 335 — Ricevitore montato, tarato e collaudato, completo di mobile. Prezzo, tasse radio comprese Lire 22.800 

GELOSO S.p.A. - Viale Brenta, 29 - Telefoni 563.183/4/5/6/7 - MILANO (eoa) 




























